1836. ANNALEN | No 5. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND XXXVIIL 


I. Bericht an die Academie der Wissenschaften 
zu Paris über Hrn. Melloni’s Versuche in 
Betreff der strahlenden VVärme; von Herrn 
Biot *). 


aye 


Die Academie hat die Herren le Arago und 
mich beauftragt, eine Abhandlung des Hrn. Melloni zu 
prüfen, welche die Beschreibung und den Gebrauch ei- 
pes Apparats zur Hervorbringung und zur Messung der 
beim Durchgange strahlender Wärme auftretenden Er- 
scheinungen enthält. Da dieser Apparat derselbe ist, mit- 
telst dessen Herr Melloni seit einigen Jahren eine so 
grofse Anzahl schöner und wichtiger Entdeckungen ge- 
macht hat, so hielten wir es für zweckdienlich, alle diese 
Resultate zu einem Ganzen zu verknüpfen, was denn 
hier mit Bewilligung, des Entdeckers geschehen ist. Die 
Neuheit dieser Erscheinungen und eben so die unerwar- 
tete Allgemeinheit der aus ihnen sich ergebenden physi- 
schen Gesetze wird es für unseren Zweck überflüssig ma- 
chen, die etwanigen früheren Ideen über diese. Gegen- 
stände hier anzuführen, und wir werden demnach kein 


W Dieser Bericht, ven welchen mir durch die Güte des. Herrn 
v. Humboldt ein besonderer: Abzug zu Theil geworden, ge- 
hört zum 14. Bande der neuen Denkschriften der Pariser Aca- 
demie. Er enthale Mehres, was bereits in der im Bd. XXXV 
dieser Annalen mitgetheilten Abhandlungen des Hrn. Melloni 
vorkommt, dagegen aber anch so viel, was dort nicht zu finden 
ist, dals ich ihn, bei der Wichtigkeit der darin verhandelten 
Gegenstände, glaubte unverkürzt anfnehmen'zu müssen. Die in den 
letzten Band dieser Annalen eingerückten Aufsätze des Hrn. Mel- 
loni’s sind übrigens von jüngercm Datum als dieser or, P. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVIII. > # 
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geschichtliches Detail vorausschicken. Abgesehen’ davon 
dafs es immer etwas gefährlich ist, in einer fortschreiten- 
den Wissenschaft das Verdienst der Entdecker abschätzen 
zu wollen — was Jeder doch nur innerhalb der Grän- 
zen individueller Ansichten zu thun vermag — so würde 
es hier unmöglich seyn, eine solche Arbeit zu unterneh- 
men, ehe man nicht alles Neue in den Entdeckungen des 
Hrn. Melloni kennen gelehrt hätte, und, wann diels 
geschehen, werden die Physiker diese Arbeit leicht sel- 
ber vornehmen. 

Die Beschaffenheit sowohl als die Ausdehnung der 
Gegenstände, die wir in unsern Bericht aufnehmen müs- 
sen, hat uns bestimmt, denselben in zwei Theile zu zer- 
fällen. 

In dem ersten werden wir die allgemeine Einrich- 
tung der Apparate, die Art des Experimentirens, die Mit- 
tel der Messung und den Grad ihrer Genauigkeit ausein- 
andersetzen, ferner die allgemeinen Resultate dieser Ver- 
fahrungsarten sowohl in Betreff der Reflexion der strah- 
lenden Wärme an der Oberfläche von Körpern als auch 
in Bezug auf die Fähigkeit derselben, das Innere ver- 
schiedenartiger Körper, je nach deren Natur und nach 
der Natur der strahlenden Wärmequelle, zu durchdringen. 

Im zweiten Theil werden wir die von Hrn. Mel- 
loni angestellten numerischen Messungen der Transmis- 
sionen betrachten, die physischen Gesetze, welche die 
stufenweise Absorption der strahlenden Wärme bei ver- 
schiedener Dicke gleich- oder ungleichartiger Körper 
bedingen, daraus ableiten, und zeigen, wie diese Ge- 
setze in jedem Augenblick die actuelle Beschaffenheit 
der Wärmefluth (flux calorifique'), sowohl vor als 


1) Wiewohl meines Bedünkens jetzt, da die undulatorische Fort- 
pflanzungsweise der Wärme mehr als sonst grofse VVahrschein- 
lichkeit hat, der Ausdruck Würmefluth ein unpassender ist, so 
sf _ sehien es mir doch zweckmälsiger darin dem Originale getreu zu 
& bleiben als einen neuen Namen zu bilden, der vielleicht nicht 
allgemeinen Eingang gefunden hätie. . P. 
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nach dem Durchgange, entschleiern. Dann werden wir 
zur Refraction der Wärme und zur inneren Reflexion 
derselben übergehen, hierauf zu den gleichfalls von Hrn. 
Melloni gemessenen Erscheinungen der Wärmestrahlung 
und Wärmeverschluckung von Oberflächen. Endlich wer- 
den wir speciell die Resultate beibringen, welche Hr. 
Melloni. über die Transmission der Sonnenwärme und 
über das Intensitätsmaximum dieser Wärme im Spectrum 
erhalten bat, Resultate, welche, wie aufserordentlich und 
unerwartet sie auch zur Zeit ihrer Entdeckung erschienen 
seyn mögen, doch nur, nach der sehr richtigen Bemer- 
kung des Hrn. Melloni, nothwendige und sehr einfache 
Folgen der von ihm bei den Durchgangs- Erscheinungen 
aufgefundenen allgemeinen Eigenschaften sind. 

Die unterzeichneten Commissäre haben alle diese 
Resultate, was das Allgemeine derselben betrifft; gesehen, 
und bewährt gefunden, die Messungsmethoden geprüft und 
sich von ihrer Richtigkeit überzeugt. Einer von ihnen 
hat sich ausschliefslich mehre Monate lang im Detail mit 
diesen Versuchen beschäftigt, und es giebt keinen, den 
er nicht mehrmals mit Hrn. Melloni wiederholt hätte. 
Die Fortschritte der durch diese Prüfung geweckten Ideen 
hat uns wünschen lassen, dafs gewisse Eigenschaften des 
Apparats und gewisse Eigenthümlichkeiten der Warme- 
fluthen durch specielle Versuche bewährt werden möch- 
ten; und Hr. Melloni hat sich auf unsere Aufforderung 
beeifert dieselben mit der sinnreichsten Sorgfalt und mit 
einer nicht genug zu lobenden Geduld auszuführen. Diese 
Untersuchungen erforderten einige nicht kostspielige Ap- 
parate, welche Hr. Melloni nicht besafs. Wir haben 
sie verfertigen lassen und ihm übergeben, um daraus die 
gewünschten Resultate zu ziehen. Sie werden, nach der 
Vorlesung unseres Berichts, der Instrumenten - Sammlung 
der Academie einverleibt werden, und wir hoffen, dafs 
die Academie die kleine Ausgabe für einen Zweck wie 
diesen nicht mifsbilligen werde. ete 
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| ae Untersuchungen über die strahlende Wärme erfor- 


dern nothwendig eine Wärmequelle, deren Ausstrahlung 
sich sowohl in ihrer Intensität als in ihrer Natur constant 
erhält, oder durch die Methoden des Experimentirens auf 
das Aequivalent eines solchen Zustandes zurückgeführt 
werden kann. Die von Hrn. Melloni angewandten 
Quellen sind zunächst, für niedere Temperaturen, hohle 
Metallwürfel, bekleidet auf ihren einzelnen Flächen mit 
Ueberzügen von verschiedener Natur, und unterhalten 
durch Flüssigkeiten, die sie füllen, auf einem bekannten 
Temperaturzustand. Für etwas höhere Temperaturen wen- 
det er Kupfer an, das durch eine Weingeistflamme bis 
auf etwa 400° C. erhitzt wird, wo es noch vollkommen 
dunkel bleibt. Aufserdem gebraucht er noch eine Pla- 
tinspirale, die durch Verbrennung von Weingeist glühend 
erhalten wird. Als letzte Stufe von künstlicher Wärme 
bedient er sich einer Locatelli’schen Lampe, die durch 
ihre sinnreiche Construction, so wie durch die stets gleiche 
Zubereitung ihres kleinen Dochts eine gréfsere Bestän- 
digkeit als jede andere gewährt, wovon wir weiterhin 
die Beweise beibringen werden. 


Wie auch der zur Aufnahme der Strahlung ange- 


wandte thermoskopische Körper beschaffen seyn mag, so 
mufs doch die auf ihn fallende Strahlung bei den ver- 
schiedenen Versuchen, die man vergleichen will, immer 
einerlei Intensität besitzen. Dahin gelangte Hr. Mel- 
loni mittelst eines Wechselverfahrens, ähnlich dem von 
Coulomb bei der Elektricität angewandten, d. h. er 
nahm zuerst das Resultat 4, gleich darauf das Resultat 
B, nun wieder unmittelbar hinterher das Resultat 4, und 
verglich jetzt das intermediäre Resultat B mit dem Mittel 
aus den beiden äulseren. 


Aufser der Beständigkeit in der Intensität mufs man 


sich indefs noch der Beständigkeit in der Natur oder Be- 
schaffenheit der von den vier Quellen ausgesandten Wär- 


mefluth versichern. 
4 


Denn man weils ‚gegenwärtig, dais 
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es sehr verschiedenartige Wärmestrablungen giebt, wel- — 
che in der Fähigkeit zur Absorption oder zum Durch- _ 
gange sehr unabnlich sind. Die Einerleiheit der Wär- 
mefluth wird daher eine unumgängliche Bedingung, um 
vergleichbare Resultate zu erhalten. . Allein ein solcher 
Zustand von Beständigkeit läfst sich begreiflicherweise, 
wenn er da ist, nur nachweisen, nicht nach Belieben her- 
vorrufen, wenn er fehlt. Deshalb unterwirft Hr. Mel- 
loni die Strahlungen seiner Quelle immer Durchgangs- 
proben, die ihm in jedem Augenblick zeigen, ob: die 
Zusammensetzung dieser Strablungen constant ist, und nur 
wenn sie sich constant erweist wendet er sie an. 

Die Nothwendigkeit dieser Vorsicht ist aufserordent- 
lich grofs, denn ohne es selbst gesehen zu haben, würde 
man es nicht glauben, wie ungemein leicht die Qualität 
der ausgesandten Fluth sich durch anscheinend sehr ge- 
ringfügige Umstände verändert. Hält man z. B. eine Me- 
tallplatte in einigem Abstande über der Flamme der Lo- 
eatellischen Lampe, so dafs der von ihr aufsteigende Luft- 


strom auch nur ganz wenig abgeändert, oder ihre Länge 


auch nur um ein Geringes vergröfsert wird, so findet man 
nicht blofs die Intensität der Strahlung sogleich ein we- 
nig geändert (was indefs durch die oben angeführte Me- 
thode abwechselnder Beobachtungen berichtigt werden 
kann), sondern auch die Qualität der ausgesandten Fluth 
wird modificirt, und sie sendet ganz anders gruppirte Strah- 
len, wie von ganz anderer Natur, in den zu durehdrin- 
genden Körper. Diese plötzliche Umwandlung hat noch ~ 
das Sonderbare, dafs die Fluth dadurch zugleich an Durch- 
gänglichkeit abnimmt und an Menge wächst. 
Da endlich die als Wärmequelle angewandte Flamme 
nothwendig einige Gröfse besitzt, so stellt Hr. Melloni 
sie in den Brennpunkt eines parabolischen Spiegels, wel- 
cher, indem er die Divergenz der ausgesandten Strahlen 
schwächt, die Wärmefluth vergleichbarer macht mit der, 
die von einem einzigen unendlich entlegenen Punkt aus- 
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gestrahlt seyn würde. Diese Vorsichtsmafsregel ist kei- 
neswegs überflüssig; denn die Genauigkeit der Versuche 
ist so grols, dafs, wenn man die von einem einzigen 
Punkt divergirend ausgesandte Fluth unmittelbar durch 
sieben bis acht Millimeter dicke durchsichtige Platten ge- 
hen liefse, die Refraction, welche sie im Innern der Platte 
erlitte, eine Berichtigung nothwendig machen würde, die 
nicht unmerklich wäre, selbst wenn man den strahlenden 
Punkt in der Entfernung von einem halben Meter an- 
nähme, weil diese Refraction die ursprüngliche Divergenz 
der Strahlen vermindert, und dadurch die Quelle um eine 
kleine Gröfse optisch nähert. 

Die eben beschriebenen Vorkehrungen bewirken also, 
dafs jede Reihe von Versuchen Resultate giebt, die sämmt- 
lich einem gleichen constanten Zustand von Intensität und 
Beschaffenheit der Wärmefluth entsprechen, also ver- 
gleichbar sind. Allein hier ist es nöthig eine Bemerkung 
von äufserster Wichtigkeit zu machen, die nämlich, dafs 
vermöge der physischen Beschaffenheit des als Wärme- 
quelle angewandten Körpers die so ausgesandte und zur 
Säule. durchgelassene Fluth niemals einfach noch homo- 
gen ist, sondern nothwendig und immer aus einer mehr 
oder weniger beträchtlichen Anzahl partieller Fluthen be- 
steht, die an Intensität und Qualität von einander verschie- 
den sind. Denn wendet man z. B. die Flamme einer 
Locatellischen Lampe an, so sendet das Untere und das 
Obere dieser Flamme Wärmebündel (filets calorifiques) 
aus, die an Durchgänglichkeit sehr von einander abweichen; 
die von unten sind, wie Hr. Melloni sich durch Ver- 
suche überzeugt, verhältnifsmäfsig weit verschluckbarer. 
Die Wärmestrahlen aus den vorderen und hinteren Thei- 
len der Flamme werden ebenfalls, bevor sie zur Säule 
gelangen, verschiedenartig abgeändert, indem die hinteren 
die Flamme durchdringen müssen, die vorderen aber un- 
mittelbar zur Säule gelangen. Auch der parabolische Re- 
flector, der zur Schwächung der Divergenz der Strahlen 
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und zur Verdichtung ihrer Kraft hinter der Flamme auf- 
gestellt ist, erwärmt sich, und sendet Strablen aus, die 
von denen der Flamme verschieden sind. 

Die Fluth, welche durch die Diaphragmen zu der 
Säule gelangt, ist die Summe dieser partiellen Fluthen, und 
der Eindruck, welchen letztere empfängt, ist die Summe 
ihrer Actionen. Unter diesen wäre ohne Zweifel die ei- 
gene Strahlung des Metallreflectors, wegen ihrer eigen- 
thümlichen Absorption, die lästigste und störendste. Al- 
lein glücklicherweise ist, bei den Entfernungen, welche 
Hr. Melloni anwendet, wie derselbe sich durch Auslö- 
schen der Lampe überzeugt hat, die Wirkung dieser Strah- 


Jung unmerklich, weil sie nämlich wegen ihrer nothwen: 


dig sphärischen Ausbreitung nur in einem sehr kleinen 
Verhältnifs durch die Diaphragmen zu der kleinen Fläche 
der thermoskopischen Säule gelangen kann. Was die 
anderen, von der heterogenen Beschaffenheit der- Fluth 
herriihrenden, ungleichen Wirkungen betrifft, so können 
sie durch geschickte Art des Experimentirens nur bis auf 
gewisse Gränzen geschwächt werden; allein da sie mit 
dem Act der Erzeugung der Flamme innigst zusammen- 
hängen, so lassen sie sich nicht gänzlich aufheben. Wen- 
det man z. B. eine gliihende Platinspirale an, so bekommt 
man, da die Spirale unten immer lebhafter glüht als oben, 
eine umgekehrte Ordnung in der Temperatur wie bei der 
Flamme, folglich eine eben so umgekehrte Vertheilung 
der Wärmebündel (lets). Gebraucht man endlich als 
Wärmequelle eine gekrümmte Metallplatte, die von un- 
ten durch eine Weingeistflamme erhitzt wird, so ist es 
höchst unwahrscheinlich, ‚dafs alle Theile dieser Platte 
genau die nämliehe Temperatur besitzen, und ihre Tem- 
peratur-Ungleichheit bedingt eine Verschiedenartigkeit in 
der Strahlung. 

Diese unvermeidliche Zusammengesetztheit der Wär- 
mefluthen zieht zwei Folgerungen nach sich, die man nie- 
mals aus dem Auge verlieren mufs. Die erste ist: dafs, 
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wenn man Durchgänge durch verschiedene Dicken einer 
nämlichen Substanz studirt, und deren Gesetze construirt 
oder berechnet, um die Eigenthümlichkeiten der Wärme- 
strahlen, welche diese Transmissionen erfahren, aufzufin- 
den, man immer ihrer ursprünglichen Verschiedenartigkeit 
eingedenk seyn mufs; und dafs, wenn man in den durch- 
gelassenen Wärmemengen den Ausdruck einer ungleichen 
Durchgänglichkeit . wahrnimmt, was immer der Fall ist, 
man immer sorgfältig unterscheiden mufs, was in dieser 
Wirkung dem ursprünglichen Zustand der ausgesandten 
Fluth angehört, und was von den neuen Modificationen, 
welche sie vermöge der Wirkung der durchgedrungenen 
Platten etwa erfahren hat, herrührt. Wir beeilen uns, hier 
hinzuzufügen, dafs Hr. Melloni diese ursprüngliche Un- 
gleichartigkeit bei allen seinen Versuchen dadurch mög- 
lichst geschwächt hat, dafs er diejenigen Theile der Wär- 
mequelle, von welcher die Säule Strahlen empfangen kann, 
durch Anwendung von Diaphragmen beschränkt. 

Die zweite der eben bezeichneten Folgerungen ist 
die, dafs glücklicherweise Hr. Melloni sehr verständig 
alle seine Versuche auf die senkrechte Incidenz einge- 
schränkt hat. Denn aufser den Intensitätsvariationen, die 
durch die geringsten Neigungsveränderungen der schiefen 
Platten nothwendig in die Resültate eingeführt worden wä- 
ren, würde die Richtung, in welcher er sie gegen die hete- 
rogene Fluth geneigt hätte, die Reflexion dieser oder jener 
Art Wärmestrahlen der von den Diaphragmen durchge- 
lassenen Pyramide begünstigt, und dadurch unvermeidlich 
complementire Intensitätsunterschiede in den Transmissio- 
nen herbeigeführt haben. Und wenn man diese Ungleich- 
heiten den Eigenthümlichkeiten der Strahlen zugeschrieben, 
ohne vorher den von der heterogenen Beschaffenheit der 
einfallenden Pyramide unvermeidlich herrührenden Theil 
davon abgesondert zu haben, so hätte man ihnen leicht 
Modificationen beilegen, können, die sie in Wirklichkeit 
nicht besafsen. 
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‘Wir müssen jetzt vom thermoskopischen Körper 
sprechen, der den Eindruck der strahlenden Fluth auf- 
fängt. Bei Hrn. Melloni’s Versuchen ist dieser Kör- 
per eine ganz kleine thermo-elektrische Säule, bestehend 
aus 25 Paaren Wismuth- und Antimonstäben, die an ein- 
andergelöthet und gebogen sind, so dafs sie ein kleines 
Parallelepipedum bilden, das blofs mit seinen beiden En- 
den, die mit einer dünnen Schicht Kienrufs überzogen 
sind, den Eindruck der Strahlen aufnimmt. Zwei Me- 
talldräbte, die von den Enden dieser Kette ausgehen, 
bilden die zahlreichen Windungen eines Galvanometers, 
in dessen Mitte, an einem einfachen Coconfaden hängend, 
ein astastisches System schwebt, gebildet aus zwei kleinen, 
in umgekehrter Lage parallel gestellten Magnetnadeln von 
möglichst gleicher Stärke. Die kleine Säule ist mit ei- 
ner ihrer Grundflächen gegen die strahlende Fluth gerich- 
tet, vor welcher sie anfangs durch einen Metallschirm ge- 
schützt wird. Alsdann ruht die Magnetnadel des Galva- 


ye 


nometers im magnetischen Meridian, in welchem zuvor _ 


der Nullpunkt der Kreistheilung durch hergestellte Coin- 
cidenz mit der Nadel eingestellt worden ist. Sobald man 
den Metallschirm niederläfst, empfängt die Säule den Ein- 


druck der strahlenden Fluth, welche, da sie blofs auf — 


Eine ihrer Grundflächen wirkt, den Draht des Galvano- 
meters augenblicklich magnetisch macht. Die Nadel wird 
alsdann vom Nullpunkt der Theilung abgetrieben; und 
bleibt, nach einigen Oscillationen, in einem gewissen Win- 
kelabstande stehen. Diese Ablenkung milst, wie man so- 


gleich sehen wird, die Wärmestrahblung, die unter dn 


gegebenen Umständen von der Säule aufgefangen wird '). 

Allein um diese Resultate zu erhalten, erfordert die 
Einrichtung des Apparats gewisse unerläfsliche Bedingun- 
gen, die so empfindlich sind, dafs es sehr leicht seyn 
würde, aus schlechten Versuchen, oder vielmehr aus 


1) Man sehe die Abbildung dieses Apparats auf Taf. III Fig. 4 
Bd. XXXV dieser Annalen, 
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schlechten Messungen richtige Resultate zu ziehen. Zu- 
_ wirderst mufs die thermo-elektrische Säule, wie die des 


Herrn Melloni, an den Seiten eingehüllt seyn in ein 


 hohles Prisma von polirtem Metall, welches jede an- 
dere Strahlung, als die der Quelle, von ihr abhält, und 


sie nur die durch die Diaphragmen gegangenen Strahlen 
sehen lafst. Und dann mufs, wie ebenfalls Hr. Melloni 
sehr richtig bemerkt, die Anordnung der Stäbe an bei- 
den Grundflächen der Säule symmetrisch seyn; denn wie- 
wohl nur eine auf die strahlende Quelle gerichtet ist, sind 
doch beide noch überdiefs zugleich dem Contact der um- 
gebenden Luft ausgesetzt, und, wie wenig diese auch 
ihre Temperatur verändern möge, bewirkt doch, sobald 


die Säule nicht symmetrisch ist an beiden Grundflächen, 
_ die Ungleichheit des Eindrucks unvermeidlich eine ent- 


sprechende Erregung von Magnetismus in dem Galvano- 
meter, und so werden dann die Wirkungen der Wär- 
mequelle, die man rein messen wollte, durch diesen frem- 
den Eintluls verfälscht. Und selbst wenn die Säule sym- 


_ metrisch ist, mufs man sich wohl hüten, in der Nähe die 


Luft in Bewegung zu setzen; denn da diefs nie gesche- 
hen kann, ohne nicht einen gewissen unsymmetrischen 


Eindruck auf die beiden Grundflächen der Säule hervor- 


zubringen, so wird dadurch temporär ebenfalls eine mag- 
netische Wirkung veranlalst, die mit den der Quelle ei- 
genthümlichen Wirkungen, welche man messen wollte, - 


nichts zu schaffen hat. 


Jetzt müssen wir die Wirkungen des Galvanometers 
betrachten, und daraus die entsprechenden Intensitäten 


der sie erzeugenden Wärmefluth herleiten. Wenn die 


Nadel abgelenkt worden ist, und nach einigen Oscilla- 


tionen eine gewisse Gleichgewichtsstellung angenommen 


hat, mufs die magnetische Kraft, welche sie in dieser er- 


hält, nothwendig gleich seyn der Kraft, die der Erdmag- 


netismus in entgegengesetzter Richtung ausübt, um sie auf 
ihren Ruhepunkt zurückzuführen. Die ablenkende Kraft 
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ist also, wie die erdmagnetische Kraft, proportional dem 
Sinus der Ablenkung. - Allein dieser Sinus hat nur eine 
sehr entfernte Beziehung zu der Intensität der Warme-. 
quelle, und, da diese Beziehung von der Construction des 
Galvanometers abhängt, so ist es ganz unmöglich sie an- 
ders als durch Beobachtung zu bestimmen. Bei den von 
Hrn. Mell.oni angewandten Galvanometern sind die 
Drahtwindungen zu beiden Seiten der Nadel in zwei pa- 
rallele Bündel vertheilt, die beide der Ruhelinie der Na- 
del in ihrem Meridian parallel sind. Daraus folgt, dafs 
diese Galvanometerbündel nahe bei dieser Ruhelinie fast 
so auf die Nadeln wirken, wie wenn sie aus unendlich 
langen Drähten bestinden. Daher sind die kleinen Ab- 
lenkungen der Magnetnadel nothwendig proportional den 
absoluten Gröfsen der von der Säule in dem Leitdraht 
entwickelten magnetischen Kraft; und ferner sind diese 
kleinen Ablenkungen, wie Hr. Melloni beweist, auch 
proportional den Temperatur-Erhöhungen, welche die 
auf die strahlende Quelle gerichtete Grundfläche der Säule 
erfährt. Wir glauben, dafs es leicht seyn würde, Gal- 
vanometer zu construiren, bei denen diese Proportiona- 
lität zwischen den Ablenkungen und Wärme-Eindrücken 
sich noch viel weiter erstreckte, und dahin würde man 
wahrscheinlich gelangen, wenn man die Windungen des 
Drahts symmetrisch zu beiden Seiten der Nadel vertheilte, 
so dafs sie diefs- und jenseits einen gröfseren Bogen ein- 
nähmen, statt sie, wie man bis jetzt gethan, in zwei pa- 
rallele Bündel zu concentriren. Bei dieser Einrichtung 
mufs die Magnetnadel, wenn sie einmal bis zu einem 
gewissen Abstand von der centralen Axe abgelenkt wor- 
den ist, von Seiten der beiden Drahtbündel Wirkungen 
erleiden, deren Verbältnifs zu den Eindrücken auf die 
Säule ein ganz anderes ist, so dafs im Allgemeinen un- 
ter solchen Umständen ein doppelter, dreifacher oder vier- 
facher Wärme-Eindruck bei weiten nicht durch eine pro- 
portionale Zahl von Graden vorgestellt wird. Auch wählte 
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Hr. Melloni die Intensitäten oder die Entfernungen der 
Wärmequellen sorgfältig immer so, dafs er stets nur Ab- 
lenkungen kleiner als 35° zu vergleichen hatte; und selbst 
innerhalb dieser Gränzen hütet er sich wohl die beob- 
achteten Ablenkungen hierbei als proportional den sie 
erzeugenden Wärme-Eindrücken anzunehmen. Er hat 
die Verhältnisse, die bei seinem Galvanometer zwischen 
dieser Ursache und dieser Wirkung vorhanden sind, ex- 
perimentell bestimmt, und ist dazu durch zwei verschie- 
dene, in seiner Abhandlung beschriebene Methoden ge- 
langt. 

Die erste besteht darin, dafs er die beiden Grund- 
flächen der Säule, während auf sie gleichzeitig zwei Quellen 
entgegengesetzt einwirken, in Temperatur - Gleichgewicht 
setzt. Die Ablenkungen sind demnach so regulirt, dafs 
die Galvanometernadel unter dieser zweifachen Einwir- 
kung sich auf die Ruhelinie stellt; dann wird eine der 
beiden Entfernungen ein ganz wenig geändert, um eine 
geringe Ablenkung, z. B. von fünf bis sechs Grad, zu 
erhalten. Diefs ist demnach, für diesen Fall, der Inten- 
sitäts-Unterschied beider Quellen, gemessen durch Bogen 
nahe der Ruhelinie; nun beobachtet er die Ablenkung, 
welche die zweite für sich bewirkt; darauf verdeckt er 
die zweite, und beobachtet eben so die isolirte Wirkung 
der ersten. Der Unterschied der unter beiden Umstän- 
den beobachteten Ablenkungen drückt ebenfalls den Un- 
terschied der Wärme-Intensitäten beider Quellen aus; 
allein diefsmal ist er ausgedrückt auf einem von der Ruhe- 
linie entfernten Theil der Kreistheilung. Man erfährt also 
durch diesen Versuch die Reductionen, welche vollzogen 
werden müssen, um grofse Ablenkungen mii kleinen ver- 
gleichbar zu machen. Diese Probe, sorgfältig wiederholt, 
wie es von Hrn. Melloni geschehen ist, bei allen Am- 
plituden, bis zu welchen man die beobachteten Ablen- 
kungen ausdehnen will, giebt eine Reductionstafel, mit- 


telst deren man immer dahin gelangt, sie in numerischen 
Abtheilungen von gleichem Werth auszudrücken. 

Zu. demselben Resultat ist Hr. Melloni noch durch _ 
ein anderes Verfahren gelangt, dafs, obwohl indirect, — 
nicht weniger genau als das eben beschriebene ist. Nach- 
dem er äurch die unmittelbare Strahlung einer gegebe- 
nen Quelle eine. kleine Ablenkung von z. B. zehn Gra- 
den hervorgebracht, stellt er in die Bahn der Strahlen 
eine Tafel von Glas oder irgend einer andern durchsich- 
tigen Substanz, welche diese Ablenkung in einem gewis- 
sen Verhältnisse schwächt, z. B. auf fünf Grade zurück- 
führt. Nimmt man an, dafs innerhalb dieser begränzten 
Ordnung von Amplituden die Ablenkungen den Intensi- 
täten der Eindrücke auf die Säule proportional seyen, 
so ständen also die beiden Kräfte, die directe und die 
indirecte, in dem Verhältnifs 2:1. Nun nähere man 
die Säule, so dafs der daraus erfolgende stärkere Wärme- 
Eindruck eine Ablenkung von 30° bewirke, Schaltet 
man nun wieder die Glastafel ein, so wird die Ablen- 
kung auf einen geringeren Werth herabsinken, welcher 
15° betragen wird, falls die Proportionalität zwischen 
den Ablenkungen und den Kräften sich bis zu dieser 
Gröfse von Amplitude) erstreckt. Nun aber zeigt sich 
allgemein durch den Versuch, dafs diese Beständigkeit 
des Verhältnisses nicht ganz stattfindet; und die Reduction, 
die daraus hervorgeht, um grofse Ablenkungen mit klei- 
nen vergleichbar zu machen, ergiebt sich, für jeden Punkt 
der Theilung, genau der gleich, welche die andere, auf 
directe und entgegengesetzte Wirkung zweier Säulen ge- 
gründete Methode angiebt. 

Auf unsere Bitte hat Hr. Melloni sogar ermittelt, 
dafs die so erhaltene Tafel sich gleich bleibt, von wel- 
cher Natur. auch die zur Bestimmung der Verhältnisse an- 
gewandte Wärmequelle seyn mag. Man kann sich schwer- 
lich vorstellen, wie viele Sorgfalt bei experimenteller Ent- 
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 werfung dieser Reductionstafeln angewandt werden mufs. 
Denn wiewohl man immer für: verschiedene Ablenkungen 
eine gewisse Allgemeinheit in dem Gang der Resultate 
auffindet, so darf man doch yicht, beim Uebergang von 
einem Theilpunkt zum andern, eine Gleichförmigkeit und 
selbst nicht eine Regelmälsigkeit erwarfen; weil, wie uns 
Hr. Melloni gezeigt hat, die kleinste Unregelmäfsigkeit 
in der Stellung der Drahtwindungen gegen diesen oder 
en jenen Theilpunkt, sogleich eine Unregelmäfsigkeit glei- 
chen Betrages in dem relativen Werth der entsprechen- 
den Ablenkungen nach sich zieht. Mifst man aber die 
Wirkungen dieser Verschiedenartigkeiten durch das io- 
cale Experiment, wie wir eben gesagt, bildet darnach 
 Reductionstafeln und wendet diese alsdann auf alle beob- 
achteten Resultate an, so befreit man sich von dem Ein- 

flufs dieser Unregelmäfsigkeiten, und alle Berechnungen 
“finden sich reducirt auf vergleichbare Glieder; wovon man 
sich hernach durch die fast unglaubliche Regelmäfsigkeit 
der erhaltenen Zahlen überzeugen kann. 

Diesen Vorsichtsmafsregeln, welche ein oberflächli- 
cher Geist für minutiös halten könnte, welche aber allei- 
nig die Genauigkeit der Resultate verbürgen, hat Herr 
Melloni ein practisches Verfahren hinzugefügt, welches 
zur Abkürzung der. nothwendigen Dauer der Beobachtun- 
gen ungemein nützlich ist, ohne im Geringsten der Strenge 
der Messung etwas zu rauben. Durch Vergleichung ei- 
ner jeden stabilen Ablenkung mit dem ihr vorangehenden 
Excursionsmaximum hat er gefunden, dafs das Verhält- 
nifs beider von Punkt zu Punkt auf der Kreistheilung 
verschieden ist, aber genau constant für jeden Punkt, und 
diefs zwar für jegliche Natur der Wärmequelle, durch 
welche dieser Impuls und diese Ablenkung erzeugt wur- 
den. Demgemifs hat er dieses Verhältnifs für jeden Theil- 
puukt innerhalb der ganzen von ihm angewandten Ampli- 
tude ‚gemessen, und darnach eine Tafel entworfen, die 
also rein experimentell ist. Bei jeder späteren Beobach- 


tung brauchte er demnach nur die durch den ersten Im- 
puls bewirkte gröfste Ausweichung zu beobachten; dann 
konnte er mit Hülfe seiner Tafeln erstlich die entspre- 
chende stabile Ablenkung bestimmen, und hierauf. den 
Proportionalwerth dieser stabilen Ablenkung in Function 
kleiner, dem Nullpunkt der Theilung nahe liegender Bo- 
gen ausdrücken. Dadurch gewann er. zuvörderst Zeit, 
viel Zeit, weil bei jeder Beobachtung mehre Minuten 
verfliefsen, ehe die Nadel zum Stillstand kommt. Allein, 
was weit’ wesentlicher: ist, er konnte auf diese Weise 
mit einer und derselben: Wärmequelle successiv in weit 
weniger ‘aus einander liegenden Momenten 'experimenti- 
ren, und diefs trägt sehr viel dazu bei, den Einflufs der 
kleinen Veränderungen, die in der physischen Beschaf- 
fenheit dieser Quelle etwa fortschreitend eintreten mö- 
gen, zu. schwächen und weniger gefährlich zu machen. 
In dem ‚Act der Ablenkung selbst giebt es eine Eigen- 
thümlichkeit, welche Hr. Melloni gescheidterweise wahr- 
genommen hat. Im Augenblick, da man ‘tie Schirme zu- 
rückschlägt, setzt sich “die Nadel in Bewegung, anfangs 
langsam, darauf schneller, dann noch schneller, bis sie 
endlich durch eine stete Fortschreitung, nicht durch ei- 
nen plötzlichen Sprung, auf. das Maximum ihrer Auswei- 
chung gelangt. Diefs Maximum erreicht sie nun immer 
in einer gleichen Zeit, die Ausweichung mag grofs oder 
klein seyn, die Wiarmequelle direct oder durch einge- 
spaltene Schirme von irgend einer Natur auf sie einwir- 
ken. Daraus folgt offenbar, dafs die Zeit des Durch- 
gangs der Strahlen durch die Platten ganz unmefsbar ist; 
allein tiberdiefs deutet der allmälig und nicht stofsweifs 
beschleunigte Gang der Nadel auf einen ähnlichen Gang 
in der Anhäufung der Eindrücke, welche die Strablung 
der Quelle auf dieselbe ausübt. Das Studium dieses De- 
tails kann nützlich seyn zur Erläuterung der Weise, wie 
unter diesen Umständen, durch die Temperatur angeregt, 
Magnetismus entwickelt wird. 
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Wir verweilten bei diesen Einzelheiten, weil man, 
abgesehen von den vorhin angeführten. Vorsichtsmafsre- 
geln, nur allein durch ihre Beachtung vergleichbare und 
zuverlässige numerische Resultate mit dem Apparate er- 
halten kann. Wir fühlen uns glücklich, sagen zu kön- 
nen, dafs die, welche, freilich aus dem Mittel zahlreicher 
Messungen abgeleitet, Hr. Melloni uns vorgelegt, durch 
diese Verfahrungsarten einen Grad von Genauigkeit er- 
reicht haben, von dem es unmöglich ist sich eine Idee 
zu machen, wenigstens wenn man nicht selbst versucht 
hat sie numerisch mit einander zu verknüpfen. 

Nach diesem Vertrauen, welches die Resultate des 
Hrn. Melloni uns eingeflöfst haben, schienen uns die- 
selben es zu verdienen, dafs man ihre Proportionalität mit 
den durch .die Wärmefluthen in der Säule entwickelten 
Temperaturerhöhungen und dann die Proportionalität die- 
ser Eindrücke mit der Intensität der Wärmefluth, gemes- 
sen durch die gewöhnlichen thermoskopischen Wirkun- 
gen, aufser allen Zweifel setze. Um die erste dieser Auf- 
gaben zu lösen, hat Hr. Melloni zunächst zu beweisen 
gesucht, dafs die den Polen seiner Säule durch einen un- 
mittelbaren Contact mitgetheilten Temperaturunterschiede 
reducirte Ablenkungen in dem Galvanometer hervorbrin- 
gen, die genau den so eingeprägten Temperaturunter- 
schieden proportional sind. Zu diesem Behufe construirte 
derselbe eine thermo-elektrische Kette mit gekriimmten 
Enden, und im Uebrigen ganz ähnlich denen, die er für 
gewöhnlich bei seinem Apparate anwendet. Nur con- 
struirte er sie blofs aus zwei Metallstäben, von Antimon 
und Wismuth, mit Ablenkungsdräbten, die in den Galva- 
nometer geleitet waren. Allein, ungeachtet dieser grofsen 
Reduction in der Anzahl der Elemente, würde jeder mit 
den gewöhnlichen Thermometern wahrnehmbare Tempe- 
raturunterschied einen Eindruck auf diese Säule gemacht 
haben, der, wenn man ibu direct auf das Galvanometer 
hätte einwirken lassen, viel zu grofs für die Empfindlich- 
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keit dieses Instruments gewesen wäre; deshalb mufste Hr. 
Melloni diesen Temperaturunterschied ungeheuer schwä- 
chen, ehe er ihn zur Säule gelangen liefs, und diefs be- 
wirkte er, indem er ihn zwang einen Bogen von sehr 
feinem’Eisendraht zu durchlaufen. Hierauf tauchte er die 
beiden Pole der Säule in Flüssigkeiten von verschiede- 
nen und bekannten Temperaturen, erstlich nach einan- 
der und dann zugleich. In dem einen Fall wie in dem 
andern waren die Ablenkungen der Magnetnadel, nach- 
dem sie durch die Reductionstafel auf vergleichbare 
Werthe zurückgeführt worden, genau proportional den 
Temperaturunterschieden, welche die Säule unmittelbar 
empfangen hatte. Fast überflüssig ist es hinzuzufügen, 
dafs bei diesen Versuchen, zu dessen Zeugen Hr. Mel- 
loni uns gemacht hat, die zur Messung der Temperatu- 
ren angewandten Thermometer eben so empfindlich als 
genau in ihren Anzeigen waren. Es blieb nur noch zu 
erweisen, dafs der Eindruck, welchen die Grundflächen 
der Säulen durch die Wirkung einer strahlenden Wär- 
mequelle aus der Ferne her empfangen, zu der von die- 
ser Quelle ausgesandten Wärmemenge dieselbe Propor- 
tionalität besitze, welche wir so eben bei der Mittheilung 
durch den Contact beobachteten. Mit anderen Worten, 
es handelte sich darum zu wissen, ob der Eindruck, wel- 
chen die Säule vermöge der Absorption der zu ihr ge- 
langenden Strahlung erfährt, identisch sey mit der ther- 
moskopischen Absorption, welche in gasigen, flüssigen 
oder starren Körpern Ausdehnungen bewirkt. Wie wahr- 
scheinlich diese Identität auch seyn mochte, da die phy- 
sischen Ursachen, welche sie erzeugen, die nämlichen 
sind, so haben wir es doch für unumgänglich gehalten, 
sie zu erweisen. Zu dem Ende haben wir von dem ge- 
schickten Künstler Bunsen ein Luft-Differentialthermo- 
meter verfertigen lassen, das statt der gewöhnlichen Glas- 
kugeln zwei kleine kubische Gefäfse aus dünnen, aus- 
wendig polirten und inwendig mit Kienrufs geschwärzten 

Poggendorff’s Annal. 
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Metallblech besafs. Diese beiden Behälter hatten genau 
denselben Querschnitt wie die Säule des Hrn. Melloni; 
sie waren, wie diese, eingehüllt in ein qyadratisches 
metallisches Besteck, welches sie nicht berührte, und 
endlich waren auch ihre beiden frei liegenden Flächen, 
wie die Säule, auswendig geschwärzt, um die Absorption 
der auf sie fallenden Wärmefluth zu erleichtern. Die 
centrale Axe dieses kleinen Thermoskops bildete ein Stift, 
der in das Gestell der Säule eingesteckt, und demnach 
Punkt für Punkt statt ihrer angewandt werden konnte. 
Nach diesen Vorbereitungen setzte Hr. Melloni die Säule 
in Gleichgewicht zwischen den entgegengesetzten Wirkun- 
gen zweier Wärmequellen von verschiedener Natur, de- 
ren Intensitäten durch Veränderung des Abstandes gere- 
gelt werden konnten, um so ein vollständiges Gleichge- 
wicht zwischen den Eindrücken auf die beiden Seiten der 
Säule herzustellen, die Magnetnadel also auf den Null- 
punkt der Theilung zurückzuführen und daselbst zu er- 
halten. Nachdem diese Gleichheit erhalten worden, wur- 
den die Wärmequellen durch Schirme verdeckt. Es 
wurde die Säule fortgenommen, und statt ihrer das Ther- 
moskop hingestellt, um zu sehen, ob dieselbe Gleichheit 
der Wirkung auch bei diesem stattfinden werde. Da es 
aber, ungeachtet aller getroffenen Sorgfalt, das Ther- 
moskop und die Säule identisch in ihren Dimensionen zu 
machen, nicht zu erwarten stand, dafs diese Identität in 
aller Strenge erreicht sey, so entblöfste Hr. Melloni 
anfangs blofs eine der beiden Quellen, die demnach al- 
lein auf eins der beiden Bebilter ausstrahlte. Ihre durch 
den Behälter zum innern Gase fortgepflanzte Einwirkung 
trieb den Index nach dem andern Schenkel hin. Als 
er endlich zur Ruhe gekommen war, verdeckte Hr. Mel- 
loni die Quelle durch ihren Schirm, liefs nun das Ther- 
moskop eine halbe Umdrehung um seine verticale Axe 
machen, so dafs derjenige Schenkel, der anfangs auf die 
erste (Juelle gerichtet war, jetzt der zweiten zugewandt 
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wurde. ‚Nun schlug er den Schirm dieser Quelle zurück, 
welche dann auf denselben Behälter genau so wirkte wie 
es die erste gethan und genau unter denselben Umstän- — 
den. Der Index wich zurück, wie er es zuvor gethan 
und blieb genau auf demselben Gleichgewichtspunkt ste- 
hen. Daraus mufste man schliefsen, dafs die von den 
beiden Quellen ausgesandten Wärmestrahlungen, wie ver- 
schieden sie auch in ihrer Natur seyn mochten, nachdem 
sie für die Säule auf eine gleiche Intensität zurückgeführt 
worden, auch gleiche Stärke hatten für das Thermoskop, 
um das darin enthaltene Gas auszudehnen; und dafs folg- 
lich die beiden Mittheilungsarten, die sich übrigens, die 
eine wie die andere, auf das Absorptionsvermögen grün- 
deten, identisch und gleichwerthig waren. 

Hr. Melloni hatte auch noch eine andere, anschei- 
nend leichtere und directere Probe dieser Art erdacht 
und angewandt. Sie bestand darin, dafs er einen hohlen 
Würfel von dünnem Metallblech, gefüllt mit einer hei- 
fsen Flüssigkeit, mittelst einer seiner Wände, die äufserlich 
mit Kienrufs geschwärzt war, auf die Säule ausstrahlen 
liefs; die Temperatur der Flüssigkeit, die freiwillig er- 
kalten gelassen wurde, gaben eingetauchte Thermometer 
für jeden Augenblick an. Was man aber nicht erwar- 
tet hatte, jedoch aus den übrigen Versuchen des Hrn. 
Melloni hätte voraussehen können: es fand sich, dafs — 
die Intensität der von der geschwärzten Oberfläche auf 
die Säule ausgesandten Strahlung kein constantes Verhält- 
nifs hatte zu dem jedesmaligen Ueberschufs der Tempe- 
ratur der innern Flüssigkeit über die der umgebenden 
Luft. Diefs zeigt die nachstehende Tafel, ‘in der, wie 
bei allen folgendea Versuchen, die Temperaturen in Gra- 
den des hunderttheiligen Thermometers angegeben sind: 
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_ der Analogie entsprechen, für diese niederen Temperatu- 
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Temper: | Ueber- | Warmekraft Temper. | Ueber- | Wärmekraft 
d. Was-ischufs der.d. geschwärzt.des Was-'schufs der d. geschwärzt. 
sers im |Temp. des/Fläche, ausge-| sers im |'Temp. des Fläche, ausge- 


Metall- |WVass..üb.| übt auf die | Metallge- |Wass. üb.| übt auf die 
gefäls. |died. Luft. Säule. fafs. |died.Luft. Säule. 


100° | 75° 350,58 60° | 35° 12° 21 


94 | 69 30 81 | 5 30 9 85 
90 | 65 28 25 | 50 25 7,75 
85 | 60 25 23 | 45 20 5 34 
so | 55 22 40 | 40 15 3 ,60 
15 | 50 19 68 | 35 10 2 05 


| 45 17 01 | 30 5 0 ‚92 
65 | 40 14 ‚45 | 


Nimmt man folgweise jedes Glied der dritten und 
sechsten Kolumne, und berechnet sein Verhältnifs mit 
dem entsprechenden der zweiten und vierten Kolumne, 
so findet man, dafs dieses, in dem Maafse als die Tem- 
peratur sinkt, immer abnimmt. So ist bei 100° diefs 


Verbältnifs 99° oder 0,4577; bei 75° ist es nur 145 
oder 0,3936; und bei 45° nur noch u RN 0,267. 


20 
Da nun alle übrigen Versuche zeigen, dafs die Eindrücke 
auf die Säule proportional sind der Intensität der strah- 
lenden Wärmekräfte, so mufste man offenbar schlielsen, 
dafs hier die ausstrahlende Fläche, nämlich die Oberflä- 
che der geschwärzten dünnen Wand des Gefäfses durch 
das Metall hin von der inneren Flüssigkeit Wärmemen- 
gen empfing, die in dem Maafse geringer waren als die 
Temperatur abnahm; wie wenn, bei diesen niederen 
Graden der Thermometerskale, eben so wie bei den hö- 
heren, die Wärmefluth allmälige Aenderungen ihrer Na- 
_ tur erführe, wodurch sie an Durchgänglichkeit durch das 
Metall merklich verlöre, in dem Maafse als ihre Quelle 
eine niedrigere Temperatur erlangte. Diese unausgesetz- 
ten Veränderungen hat Hr. Melloni, wiewohl sie ganz 
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ren noch unmittelbar nachgewiesen, indem er die nänli- 
che Strahlung senkrecht durch ein dünnes Glimmerblätt- 
chen gehen liefs, und die Intensität der durchgelassenen 
Fluth mit der der directen verglich. Der Durchlafs zeigte 
sich geschwächt in dem Maafse als die Temperatur nie- 
driger war, und der Fortschritt dieser Schwächung war 


merklich bis zu Kältemischungen. Damit es endlich vol- 


lends klar würde, dafs die Schwächung von einer Ver- 


änderung in der Natur der Strahlung und nicht von ei- I 


nem zulälligen Fehler herrübrte, beobachtete Hr. Mel- 
loni zugleich den Durchgang derselben Fluth durch eine 


woblpolirte Platte von Steinsalz, einer Substanz, die alle ‘a 


Gattungen von Wärmestrahlen gleich gut durchläfst. Bei 
dieser blieb das Verhältnifs des Durchlasses constant, näm- 
lich 0,923 der einfallenden Wärme, wie niedrig auch die 
Temperatur der Flüssigkeit im Moment der Beobachtung 
seyn mochte. 


Folgende Tafel enthält die Resultate: = 
TER Von 100 einfallenden Strahlen 
wie wurden zur Säule durchgelas- 
salzplatte. 
Gefäfs von dünnem Metall- 100 82,10 92,2 
blech gefüllt mit Wasser 
8 ef 64 | 20,62 92,0 
50 19,65 92,2 
Schmelzende Eismasse, entblöfst 17,50 92,0 
Geschwärztes Metallgefäls, mit ei- 
nem Gemisch von gestofsenem 
Eis und Salz bei — 18° 15,41 92,2 


Fast überflüssig ist wohl die Bemerkung, dafs bei 
den beiden letzten Versuchen die Säule stärker gegen 
den vor ihr aufgestellten Körper ausstrahlte, als dieser 
gegen jene, und dafs daher die Galvanometernadel nach 
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Re entgegengesetzter Seite abwich wie bei den ersteren Ver- 


suchen, wo der Temperaturüberschufs im umgekehrten 
Sinne stattfand. Was die Beständigkeit des Durchlasses 
der Platte von Steinsalz betrifft, so wird man weiterhin 


ersehen, wie sie daraus erfolgt, dafs diese Substanz alle 


Arten von Wärmestrahlen in einem so schwachen Grade 
absorbirt, dafs sie bei allen Dicken, in den man sie an- 
wenden kann, nur diejenige Schwächung merkbar ausübt, 
welche aus den beiden Reflexionen an der Vorder- und 
Hinterfläche erfolgt. 

Nachdem wir die Apparate des Hrn. Melloni ge- 
prüft, seine Beobachtungsmittel abgeschätzt und die Ge- 
nauigkeit der damit zu erhaltenden Messungen bestätigt 
haben, wollen wir zur experimentalen Anwendung der- 
selben übergehen. 

Nachdem die thermoskopische Säule auf ihrem Ge- 
stell befestigt ist, mit ihren Grundflächen geschützt durch 
doppelte Schirme von polirtem Metall, stellt man in der 
_ Verlängerung ihrer Axe die strahlende Quelle auf, die 
man auf die Säule wirken lassen will. Nachdem man 
durch Probiren die Richtung und die Entfernung ermit- 
telt hat, welche nöthig sind, um Ablenkungen zu erhal- 
ten, die innerhalb der von der Reductionstafel umfalsten 
Gränzen liegen, richtet man die die Säule schützenden 
Schirme wieder auf, und wartet bis die Galvanometer- 
nadel auf dem Nullpunkt der Theilung zur Ruhe gekom- 
men ist, welcher Punkt natürlich kurz vorher so gestellt 
seyn muls, dafs diefs möglich seyn kann. 

Nachdem diese Ruhe erlangt ist, schlägt man die 
Schirme zurück. Sogleich gelangt die Strahlung zur Säule, 
lenkt die Nadel ab, und treibt sie, nicht plötzlich, son- 
dern allmälig, bis zu einem gewissen Maximum, welches 
man beobachtet, um es mittelst der zuvor entworfenen 
Reductionstafeln in eine stabile Ablenkung umzuwandeln. 
_Obne diese Stabilität abzuwarten, richtet man demnach, 
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so wie das Maximum der Ablenkung eingetreten ist, die 
Schirme wieder auf. 

Die durch Rechnung erhaltene stabile Ablenkung be- 
darf einer zweiten Reduction, durch gleichfalls im vor- 
aus entworfene Tafeln zu vollziehen, um aus, den ver- 
schiedenen Amplituden die entsprechenden Wärme -Ein- 
drücke herzuleiten. Diese, von der Säule aufgenomme- 
nen Eindrücke sind proportional der Temperatur - Erhö- 
hung derjenigen ihrer Flächen, welche auf die strahlende 
Quelle gerichtet ist, folglich proportional der absoluten 
Wärmemenge, welche die Quelle, unter den bei der Beob- 
achtung stattfindenden Umständen der Beschaffenheit und 
der Entfernung, auf die Säule ausstrablt. So reducirt, 
werden die Maxima der Ablenkungen direct mit einander 
vergleichbare Wärmekräfte, und mit diesem Namen be- 
legt Hr. Melloni dieselben auch. Nachdem die Inten- 
sität des directen- Durchlasses auf diese Weise gemessen 
worden, stellt Hr. Melloni zwischen der Säule und der 
Quelle eine durchsichtige, starre oder flüssige Platte von 
irgend einem Stoffe auf. Im Moment, wo die Schirme 
zurückgeschlagen werden, erleidet die Säule wiederum ei- 
nen Eindruck, welcher die Galvanometernadel ablenkt. 
Allein die erste Ablenkung und die bleibende Abweichung 
sind immer kleiner als die beim unmittelbaren Durchlafs, 
Um diese Schwächung zu zergliedern, wollen wir den 
Gang der von der Quelle ausgestrahlten Wärme verfol- 
gen, vom Augenblick ihrer Aussendung bis zum Einfall 
auf die Säule. Zunächst trifft diese Wärme unter senk- 
rechtem Einfall auf die Vorderfläche der Platte, und er- 
leidet daselbst eine theilweise Zurückwerfung, welche sie 
in einem gewissen Verhältnifs schwächt. Der Rest tritt 
in.die Platte, wird darin zum Theil absorbirt, zum Theil 
fortgepflanzt. Die der Absorption entgangene Portion ge- 
langt zur Hinterfläche der Platte, erleidet daselbst eine 
zweite Reflexion und dadurch eine abermalige Schwächung. 
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auf die Säule ausmachte, so würden die dem zufolge der 


Der Rest tritt. aus der Platte in die Luft, und erhitzt 
die Säule, vielleicht sich dabei mischend, wie man we- 
nigstens fürchten kann, mit der Strahlung der Platten- 
tbeilchen, die durch den darin absorbirten Antheil der 
Wärme erhitzt worden sind. Wenn die letztere Strah- 
Jung einen bedeutenden Theil des gesammten Eindrucks 


Galvanometernadel eingeprägten Ablenkungen offenbar zu- 
sammengesetzt seyn aus einer doppelten Wirkung, die 
sehr schwierig in ihre Elemente zerlegbar wäre. Al- 
lein glücklicherweise zeigt Hr. Melloni auf die zuver- 
lässigste Weise, dafs diefs, bei den Stellungen und Ent- 
fernungen, die er anwendet, niemals der Fall sey. 
Zunächst kann man diefs durch eine approximative 
Schätzung einsehen. Die von der Quelle direct ausge- 
sandte Strahlung gelangt zu der Säule durch die, dieselbe 
verdeckenden Diaphragmen fast in geradlinigen Richtun- 
gen, so dafs die Schwächung, die daraus erfolgt, blofs 
Folge ist der beiden Reflexionen und der Absorption. 
Wenn die Absorption den Theilchen der eingeschalteten 
Platte eine höhere Temperatur einprägt, so ist diese Er- 
höhung unter den Umständen bei den Experimenten des 
- Hro. Melloni immer aufserordentlich schwach, kann sich 
kaum auf Tausendstel-eines Grades erheben. Allein diese 
an sich schon kleine Gröfse entweicht, wenn sie strah- 
lend theilweise davon geht, nicht blofs gegen die Säule, 
sondern in allen Richtungen, so dafs die Säule nur ei- 
nen Antheil auffängt proportional dem Raum, den ihre 
kleine Fläche auf der aus jedem strahlenden Punkt ‘be- 
 schriebenen Kugel einnimmt. Nach den Entfernungen 
nun, die Hr. Melloni immer zwischen dieser Fläche 
und der eingeschalteten Platte herstellt, ist einleuchtend, 
dafs der so von der Säule aufgefangene Antheil nur ein 
unendlich kleiner Bruch der an sich schon kleinen Gröfse 
ist, welche die Platte vielleicht absorbirt hat. Daraus ist 
vorherzusehen, dafs die Wirkung, welche diese secun- 
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dire Strahlung der eingeschalteten Platte auf die Säule 
ausüben kann, nur einen unwahrnehmbaren Einflufs auf 
die Ablenkungen der Galvanometernadel hat. Auch bleibt 


sie unmerklich, selbst wenn man sie vielleicht um’s Hun- — 


dertfache vergröfsert, wie es Hr. Melloni gethan, in- 
dem er die Platte auf mebre Augenblicke dem wärmen- 
den Einflufs der Quelle aus einer weit geringeren Ent- 
fernung aussetzt, oder indem er sie geradezu durch Be- 
rührung mit den Händen erwärmt; denn die Wirkung 
der so mitgetheilten Temperatur für sich, ohne Beiseyn 
der Quelle, beobachtet, ist Null auf die Nadel, wie Hr. 
Melloni uns gezeigt hat. 


Uebrigens vollendet er die Feststellung dieses wich- 


tigen Resultats durch einen vollkommen entscheidenden 


Beweis. Nachdem er die Warmequelle entblöfst, und — 


die Gesammtwirkung, die sie nach senkrechtem Durch- 


gang durch eine Platte auf die Säule ausübt, gemessen 


hat, neigt er die Platte diefs- und jenseits der Normale 
um einige Grade; dabei findet keine merkliche Aende- 


rung in der Ablenkung statt. Alsdann stellt er die Platte 


wieder senkrecht gegen die Strahlen, schiebt die Säule 
aus dem Strahlenkegel, welche ihr von der Quelle durch 


die Diaphragmen zugesandt wird, und nähert sie seitwärts _ 


der Platte bis zu einem Abstande, der vielleicht 4, 5, 6 
Mal kleiner ist als der ursprüngliche; zugleich dreht er 
die Platte, so dafs sie mit einer ihrer Flächen gerade auf 
die Säule gerichtet wird. Bei dieser Stellung, bei welcher 
nun die Platte der Säule so nahe steht und der Einflufs 
einer directen Strahlung ihrer Theilchen so begünstigt 
wird, zeigt doch die Säule durchaus keinen Eindruck ; die 
Nadel erhält sich unverändert auf dem Nullpunkt, we- 
nigstens bei denjenigen Entfernungen der Wärmequelle, 
welche Hr. Melloni gescheidterweise zu allen seinen 
Versuchen angewandt hat; denn es ist klar, man könnte 
die Wärmequelle so übermäfsig nähern, ‚dafs die Platte 


sich hinlänglich erhitzte, um durch eigene Strahlung merk- 
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lich auf die Säule zu wirken. Allein es ist auch klar, 
dafs alsdann die Umstände des Versuchs äufserst schlecht 
gewählt seyn. würden. Durch die so eben von uns be- 
schriebenen Proben kann man sich überzeugen, dafs bei 
den von Hrn. Melloni gewählten Umständen durchaus 
keine solche Wirkung auftritt, so dafs bei ihnen die Ab- 
lenkung der Magnetnadel ganz allein die Wirkung der 
directen Strahlung‘ der Quelle auf die ihr zugewandte 
Seite der Säule ausdrückt. Hr. Melloni hat in seiner 
Abhandlung mehre andere Beweise von diesem wichtigen 
Punkt geliefert; allein wir hatten uns an die obigen, weil 
sie uns genügend scheinen. 

Da nun die Ablenkung der ‘Nadel alleinig durch die 
directe Strahlung bewirkt wird, so hat man demnach das 
isolirte Maafs dieser Wirkung, und man kann also bei 
verschiedenen Substanzen von gleicher Dicke oder bei 
gleicher Substanz von verschiedenen Dicken einen Ver- 
gleich, anstellen. Hier öffnet sich ein weites Feld für 
Untersuchungen, deren Resultate von höchstem Interesse 
seyn müssen, weil sie uns die physischen Charaktere der 
strahlenden Wärme entschleiern, durch mefsbare Wir- 
kungen, welche sie äufsert, wenn sie ausgesandt, zurück- 
geworfen, gebrochen, fortgepflanzt oder verschluckt wird. 
Diefs Feld von Entdeckungen hat Hr. Melloni mit ei- 
nem Scharfsinn, einer Geschicklichkeit und einer Geduld 
bearbeitet, die unglaublich sind. Es ist ihm gelungen 
eine -Fülle unbekannter Eigenschaften aufzufinden, die 
man weder erwartet noch geahnt hat, und die gegenwär- 
tig den kostbarsten Schatz von Daten über die Natur und 
die Gesetze der strahlenden Wärme ausmachen. 

Wenn man sehr dünne Platten anwendet, so durch- 
dringt sie die strahlende Wärme immer reichlich, von 
welcher Natur die Platten oder die Warmequellen auch 
seyn mögen. Selbst diejenigen Substanzen, die bei be- 
trächtlichen Dicken das aller ungleichste Absorptionsver- 
ınögen zeigen, wie z. B. Wasser, Eiweils, Gallerte, Glas, 
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Bergkrystall, scheinen ihre Ungleichheit bei sehr grofser 
Dünnbeit zu verlieren, so dafs sie gegen eine gemein- 
schaftliche Transmissionsgleichheit convergiren, deren Grän- 
zen die Verlüste sind, die blofs durch die beiden Re- 
flexionen an der Vorder- und Hinterfläche von Platten 
(geometrisch genommen) ohne Dicke bewirkt werden. 
Allein so wie die Dicke wächst, zeigt sich eine Verschie- 
denartigkeit der Absorption sowohl für eine und dieselbe 
Wärmequelle bei verschiedenen Substanzen als auch für 
verschiedene Wärmequellen bei einer und derselben Sub- 
stanz, und dadurch tritt eine Mannigfaltigkeit aufseror- 
dentlicher Erscheinungen auf, von denen einige zwar un- 
vollkommen schon bekannt waren oder vermuthet wur. 
den, hier aber zum ersten Mal durch genaue Messungen, 
welche die Auffindung ihrer berechenbaren Gesetze er- 
lauben, festgesetzt werden. So z. B..war die Verschie- 
denartigkeit der Wärmefluthen, wie sie sich durch un- 
gleiche Absorption in einer und derselben Substanz zu 
erkennen giebt, schon früher. beobachtet worden; und 
eben so hatte man auch die allmälige Auslöschungsweise 
derselben bemerkt, aber unrichtig ausgelegt, weil es an 
Messungen fehlte, und vor allem an Versuchen, die un- 
ter vergleichbaren Umständen angestellt waren. Gegenwär- 
tig ist die Verschiedenartigkeit der Wärmefluthen durch 
die Arbeiten von Hrn. Melloni als eine Allgemeinheit 
festgestellt, und die Eigenthiimlichkeiten in der Beschaf- 
fenheit einer jeden Fluth sind durch genaue und gemes- 
sene Wirkungen nachgewiesen, so dafs man die Zusam- 
mensetzung der Wärmebündel (filets calorifigue) durch 
Zahlen und durch mathematische Formeln ausdrücken 
kann, wie man weiterhin in diesem Berichte sehen wird. 
Und die absorbirende Wirkung, welche die verschiede- 
nen Substanzen auf diese Fluthen ausüben, die Art, wie 
sie dieselben zersetzen, und wie sie sich aneignen, bieten 
nicht minder wichtige und aufserordentliche Erscheinun- 
gen dar. Klare Substanzen, wie Alaun und Steinsalz 
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z. B., welche für das Licht gleich durchgänglich sind, zei- 
gen für den Durchgang der Wärme die allergröfste Un- 
gleichhei. Der Alaun, auch noch so dünn, fängt alle 
Strahlungen jeglicher Art, die man ihm darbietet, fast 
gänzlich auf; das Steinsalz dagegen läfst bei jeder Dicke, 
die man zu Beobachtungen anwenden kann, alle Gattun- 
gen von Wärme mit solcher Leichtigkeit durch, dafs die 
Schwächung, die es verursacht, fast bei allen Dicken 
gleich ist, und nur alleinig aus den beiden Reflexionen 
beim Ein- und Austritt an den Platten zu erfolgen scheint. 
Eine nicht minder bewundernswürdige Sonderbarkeit ist 
es, dafs farbige, braune Substanzen, selbst Glas, welches 
so schwarz ist, dals es, gegen die Sonne gehalten, voll- 
kommen undurchsichtig erscheint, die strahlende Wärme 
unvergleichlich besser durchlassen als der durchsichtige 
Alaun. Man kann also in dieser Beziehung mit Hrn. 
Melloni sagen, dafs in Bezug auf die Wärme eigent- 
lich keine Färbung stattfindet, indem die Fähigkeit zum 
Durchlafs von Wärmestrablen durch die Natur einer je- 
den Substanz bestimmt wird, scheinbar obne. alle Bezie- 
hung zu deren Durchsichtigkeit für das Licht. 

Um diese Unterschiede angeben zu können, und vor 
allem um die fortschreitende Auslöschung der Wärme 
beim Durchgang durch verschiedene Dicken einer und 
derselben Substanz verfolgen und messen zu können, 
mufste man sich von einem, bei allen Versuchen dieser 
Art auftretenden Elemente befreien, nämlich von dem 
Wärmeverlust, der an den beiden Flächen einer jeden 
Platte in Folge partieller Reflexionen stattfindet. Zieht man 
nämlich bei jeder Beobachtung die durchgelassene Menge 
von der einfallenden ab, so drückt der Unterschied die 
Summe der Verlüste aus, die zugleich durch die Re- 
flexion an beiden Oberflächen der Platte und durch die 
Absorption in deren Innern hervorgebracht sind. Der 
erste dieser Effecte ist gleich bei den ungleichen Trans- 


missionen, welche an Platten von gleicher Substanz aber 
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verschiedener Dicke beobachtet werden, sobald sie nur 
eine gleiche Politur besitzen; und wie man weiterhin er- 
sehen wird, ist er auch gleich bei den ungleichen Trans- 
missionen, die an gleich gut polirten Platten von verschie- 
dener Substanz beobachtet werden. Allein, ist dieser 
Effect nach Beschaffenheit der von verschiedenen Quellen 
ausgesandten Wärme constant oder variabel? Ehe diese 
Frage vollständig beantwortet worden, ist es unmöglich, 
die Zunahme der Auslöschung in verschiedenen Tiefen 
einer und derselben Substanz anzugeben oder nur einen 
Versuch zu ihrer Auffindung zu machen. Nach dem zu 
urtheilen, was man beim Lichte beobachtet, sind zwar 
die durch die beiden Reflexionen bewirkten Verlüste bei 
senkrechter Incidenz als sehr klein anzunehmen. Allein 
die oben erwähnten Versuche des Hrn. Melloni und 
viele andere analoge Eigenschaften, welche Derselbe gleich- 
falls in seinen Abhandlungen beschrieben hat, zeigen, dafs 
die vom Lichte auf die strahlende Wärme gezogenen In- 
ductionen oft sehr gewagt seyn würden. Auch hat Hr. 
Melloni sehr verständig das Verhältnifs des durch die 
beiden Reflexionen bewirkten Verlustes zu der gesamm- 
ten Menge der einfallenden Wärme experimentell festge- 
setzt, wie weiterhin berichtet werden soll. 

Zuvörderst hat er ausgemittelt, dafs, wenn eine ge- 
wisse Menge strahlender Wärme, die wir zur Einbeit 
annehmen wollen, von einer vollkommen constanten Quelle 
ausgesandt, und von einer Steinsalzplatte mit polirten und 
parallelen Flächen senkrecht durchgelassen wird, die aus- 
fahrende Wärmemenge immer 0,923 beträgt, die Natur 
der Wärmequelle sey auch wie sie wolle. Und, was 
auf dem ersten Blick noch sonderbarer erscheint, diese 
Zahl 0,923 ist noch gültig, wie dick die Platte auch seyn 
mag, so dünn wie nur möglich oder mehre Centimeter 
dick. Diefs will jedoch nicht sagen, dafs Steinsalzplatten 
von jeder beliebigen Dicke ganz ohne auslöschende Wir- 
kung bleiben, sondern nur, dafs diese Auslöschung beim 
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Steinsalz innerhalb der angegebenen Dickengränzen un- 
merklich sey. Und es scheint natürlich daraus zu folgen, 
dafs bei einer unendlich kleinen oder geometrisch selbst 
nullgleichen Dicke der Verlust noch vollkommen 1 — 0,923, 
d. h. 0,077 seyn würde, und da der Absorptionseffect 
für diesen Gränzfall Null ist, so werden diese 0,077 den 
Gesammtverlust ausdrücken, der bei senkrechtem Einfall 
der strahlenden Wärme auf Platten, wenigstens auf Stein- 
salzplatten, in Folge der beiden Reflexionen stattfindet. 
Indefs würde dieser Schlufs nicht streng, nicht eim 
mal zulässig seyn, wenn er nicht durch andere, gleich- 
falls von Hrn. Melloni entdeckte, Thatsachen gerecht- 
fertigt würde. In der That hat er aus seinen Versuchen 
hergeleitet, dafs allgemein, wenn eine‘ gewisse Menge 
strahlender Wärme, aus irgend einer dunkeln oder leuch- 
tenden Quelle herstammend, in eine Platte von beliebi- 
ger Natur eindringt, diese Wärme im Innern der Platte 
in eine Anzahl von Bündel (/i/ets) getheilt wird, die an 
relativer Intensität, so wie in Bezug auf eigene Transmis- 
sionsgesetze, verschieden sind nach der Natur der Quelle 
und der der Platten, die aber merkwürdigerweise immer 
das mit einander gemein haben, dafs eine Klasse dieser 
Bündel, welche zuweilen einen beträchtlichen Antheil der 
eindringenden Wärme ausmacht, mit sehr grofser Schnel- 
ligkeit absorbirt wird und bald erlöscht, während der 
Rest weiter dringt und bei oft sehr beträchtlichen Dik- 
ken noch merklich bleibt, dabei einem so langsamen und 
für die einzelnen Bündel so wenig verschiedenen Aus- 
löschungsgesetze folgend, dafs man diese Bündel sehr weit 
vérfolgen mufs, um es für diesen ganzen zweiten Theil 
der gesammten Fluth als eine einfache geometrische Pro- 
gression zu erkennen. Man könnte also meinen, bei dem 
Steinsalz wäre das eigenthümliche Absorptionsgesetz der 
ersten Bündel-Klasse so rasch, dafs dieselbe bei gerin- 
geren Dicken, als man dieser Substanz in Wirklichkeit 
zu geben vermag, immer schon ausgelöscht wäre. Als- 
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dann wiirde sich bei allen beobachteten Steinsalzplatten 
nur die Fluth von langsamer Absorption nach aufsen fort- 
pflanzen, und es wäre möglich, dafs der geringe Unter- 
schied zwischen den Gröfsen, die von diesen Platten bei 
den zu erhaltenden beschränkten Dicken durchgelassen 
werden, in der Langsamkeit der Ausléschung dieser Bün- 
del begründet wäre. In dieser Annahme würde der ge- 
meinschaftliche Verlust, den man bei allen Steinsalzplat- 
ten beobachtet, nicht blofs Folge seyn der beiden Reflexio- 
nen, sondern dieser und der Absorption desjenigen Theils 
der gesammten Fluth, der die rasche Auslöschung erlitte. 
Glücklicherweise schliefsen andere, von Hrn. Mel- 
loni entdeckte Erscheinungen diese Auslegung aus. Zu- 
nächst hat sie gegen sich eine allgemeine Analogie. Denn 
bei allen übrigen Substanzen ist das relative Intensitäts- 
verhältnifs der beiden Fluthen aufserordentlich ungleich 
und veränderlich, je nach der Natur der Quelle; wäh- 
rend hier, beim Steinsalz, diese Verschiedenartigkeit sich 
in Gleichheit verwandeln miifste, wei! die Intensitäten 
der beiden Fluthen darin unter sich immer dasselbe Ver- 
hältnifs bewahren müfsten. Weit natürlicher ist es daher, 
das Argument umzukehren, und, erwogen die absolute 
Gleichheit der Verlüste bei allen Arten strahlender Wärme 
in Steinsalzplatten, zu schliefsen, dafs dieser constante 
Verlust nur allein von den Reflexionen herrühre und die 
Fluth «von rascher Absorption bei solchen Platten nur 
eine relativ nullgleiche oder unmerkliche Intensität be- 
sitze. Directe und sehr mannigfaltige Beweise, welche 
Hr. Melloni durch Erfahrung erhalten hat, bestätigen 
auch vollkommen diese letzte Auslegung. Allein um ihre 
Stärke ganz einzusehen, mufs man das Detail derselben 
durch Rechnung ausdriicken, 
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Allgemeine Definition von strahlenden Fluthen. Gesetz 
ihrer Reflexion und ihrer successiven Absorption. 

Schon mehrmals haben wir bemerkt, dafs die strah- 
lenden Wärmefluthen, entwickelt auf die gewöhnlichen 
Weisen, insgemein Strahlen von verschiedener Absorptions- 
oder Transmissions-Fähigkeit enthalten. Geht also eine 
solche Fluth durch eine Platte von verschiedener Natur, 
und, wie wir voraussetzen wollen, homogener Absorptions- 
kraft, so kann man, was der allgemeinste Gesichtspunkt 
ist, annehmen, sie bestehe aus einer gewissen Anzahl 
Wärmebündel von verschiedener Intensität, von denen 
jedes einem gewissen Absorptionsgesetz unterliegt, das 
für alle Theile eines Bündels gleich, von einem Bündel 
zum andern aber verschieden ist. So lange man diese 
Intensitäten und diese Absorptionsgesetze unbestimmt läfst, 
ist diese Definition offenbar die allgemeinste, und um- 
fafst alle mögliche Beschaffenbeiten der durchgelassenen 
Wärmefluthen. 

Ein solches Bündel, dessen sämmtliche Theile in ei- 
ner und derselben Platte einem gemeinschaftlichen Ab- 
sorptionsgesetze folgen, werden wir ein einfaches Bündel 
für diese Platte nennen. Die Einschränkung für diese 
Platte ist nothwendig, denn ein solcher Verein von Wär- 
mestrahlen könute einfach seyn für Bergkrystall, zusam- 
mengesetzt aber für Glas, so dafs es sich darin in Bündel 
von ungleicher Absorption zertheilte. Und in der That 
lehrt die Erfahrung, wie man weiterhin ersehen wird, dafs 
dem so sey. 

Diefs gesetzt, betrachten wir im Innern einer Platte 
irgend ein einfaches Bündel und bezeichnen mit z, die 
ursprüngliche Menge von strahlender Wärme, durch die 
es erzeugt worden. Ehe diese Menge z, in die Platte 
eindringt, erleidet sie an deren Vorderfläche eine par- 
tielle Reflexion, welche sie in einem gewissen Verhält- 
nifs schwächt. Wir wollen diefs Verhältnifs durch A, 
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bezeichnen; dann ist also 7, A, die reflectirte Menge, und 
ip —i,A, oder die in die Platte eintretende 
Menge, und letztere allein erleidet eine Absorption. Nun 
sey mit z die Dicke der Platte bezeichnet, und angenommen, 
von der Menge 1 derjenigen Wärmegattung, aus wel- 
cher das innere Bündel besteht, werde p(.) durchgelas- 
sen, wo p eine gewisse unbekannte Function der Dicke, 
abhängig von der besonderen Transmissibilität der Platte 
für die in Betracht gezogene Wärmegattung bezeichnet. 
Hienach wird das Bündel bei seiner Ankunft an der 
Hinterfläche der Fläche auf die Intensität @,(1—Al,)y(z) 
reducirt seyn; und wenn man den Verlust, den es da- 
selbst abermals durch eine partielle innere Reflexion er- 
leidet, mit A, bezeichnet, wird seine Intensität beim Aus- 
tritt auf 7,(1— A, )(1—R,) geschwächt seyn, und 
diese ist es, welche die Beobachtungen kennen lehren. 

Denken wir uns nun, dieses nämliche Bündel, so ge- 
schwächt in seiner Intensität, aber permanent in seinen 
physischen Eigenschaften, treffe, immer senkrecht, eine 
zweite Platte von gleicher Natur mit der ersten, von glei- 
eher Politur, aber von einer andern Dicke z,. Alle 
Wärmestrahlen, aus welchen das geschwächte Bündel 
besteht, werden abseiten dieser zweiten Platte genau die- 
selbe Reihe von Schwächungen erleiden, welche die ur- 
sprüngliche Intensität von der ersten erlitten hat, und 
folglich wird das Bündel beim Austritt aus der zweiten 
Platte von der Intensität 7,(1—2,)(1—R, )y(z) auf 
die 7, reducirt worden seyn, 
und diese letztere Intensität wird bei den Beobachtungen 
gemessen werden. 

Diese Schlufsfolge schliefst jedoch stillschweigends 
zwei Voraussetzungen ein, die hervorgehoben und durch 
Erfahrung bestätigt zu werden verdienen. 

Die erste besteht darin, dafs das beim Durchgang 
durch die erste Platte geschwächte Bündel bei seinen bei- 
den senkrechten Reflexionen an den Flächen der zwei- 
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ten Platte Verliiste erleide, proportional denen bei sei- 
nen beiden senkrechten Reflexionen an den Flächen 
der ersten Platte. Diese Annahme ist in der That ge- 
rechtfertigt durch die vollkommene Gleichheit des Ver- 
lustes, den alle Arten strahlender Fluthen, directer wie 
durchgelassener, durch senkrechte Reflexionen an derje- 
nigen Substanz erleiden, wo es möglich ist, unmittelbar 
die partiellen Verlüste zu beobachten, d. bh. am Steinsalz; 
und wir werden weiterhin die Versuche anführen, wel- 
che dieselbe Beständigkeit bei verschiedenartigen Substan- 
zen beweisen, sobald deren Oberflächen eine gleiche Spie- 
gelpolitur erhalten haben. Ueberdiefs hat man hier eine 
mächtige Analogie am Lichte, dessen verschiedenartige 
Strahlen bei senkrechten Reflexionen genau gleich grofse 
verhältnifsmäfsige Verlüste erleiden, wie es die Identität 
der Farben der einfallenden und zurückgeworfenen Bün- 
del erweist. . 

Die zweite, stillschweigend bei unserer Rechnung 
gemachte Voraussetzung ist: dafs das Wärmebündel, wel- 
ches einfach war in der ersten Platte, auch einfach bleibe 
in einer zweiten Platte gleicher Natur, wo alle seine 
Theile noch gemeinschaftlich eine Absorption erleiden, 
nach demselben Gesetz, welchem sie, bei noch gröfserer 
Stärke, in der ersten Platte unterlagen. Aufser, dafs diese 
Beständigkeit des Absorptionsgesetzes für den nämlichen 
Bündel und die nämliche Substanz physisch die natür- 
lichste Bedingung ist, die man erdenken kann, so hat sie 
noch die Thatsache für sich, dafs eine und dieselbe Fluth, 


wenn sie folgweise durch zwei Platten von gleicher Na- 


tur und beliebig verschiedener Dicke hindurchgebt, sich 


bei ihrem Austritt aus der zweiten Platte von unverän- 
derter Intensität und Qualität erweist, welche dieser Plat- 
ten sie auch zuerst durchdrungen haben mag, und diese 
Unveränderlichkeit beobachtet man noch bei beliebiger 
Reihenfolge irgend einer Anzahl gleichartiger Platten. 
Diefs scheint: wohl anzudeuten, dafs jedes Bündel sich 


i 
Er 
2 
- 
> 
& 
ay 
te. 
= 
Mr 
» 
fe» + 


35 


in der zweiten, dritten und vierten Platte in Allem ge- 
nau eben so verhalte, wie in der ersten, ungeachtet der 
Schwächung, die es in dieser erlitten hat. Diese Unver- 
änderlichkeit der austretenden Fluth, bei jeglicher Ver- 
tauschung der durchdrungenen Platten, beobachtet man 
noch, wenn diese Platten von verschiedener Natur sind; 
obwohl ohne Zweifel in diesem Fall die ausfahrenden 
Bündel, welche in den einen einfach waren, nicht noth- 
wendig einfach in den andern Platten zu seyn brauchen, 
sondern im Allgemeinen in Theile zerfallen, die dann un- 
gleiche Absorptionen erfahren. Dafs die ausfahrende Fluth, 
trotz dieser Zerfällungen und Vertauschungen, unverändert 
bleibt, zeigt also, dafs, wenigstens für diesen Fall, jedes 
Wärmebündel, welches in irgend einer Platte einfach war, 
nach seinem Austritt seine ursprünglichen Eigenschaften 
im Allgemeinen wieder annimmt, oder besser gesagt, be- 
wahrt, und in den folgenden Platten genau so zerfällt, 
wie es geschehen seyn würde, wenn es bei seiner ge- 
schwächten Intensität direct, ohne schon eine dieser Plat- 
ten durchdrungen zu haben, irgend einer derselben dar- 
geboten wäre. Hienach wird, wenn die zweite von der 
Fluth durchdrungene Platte gleicher Natur ist mit der er- 
sten, jedes Wärmebündel, welches in dieser Platte ein- 
fach war, auch fortfahren es in der zweiten zu seyn, und 
seine Intensität wird sich darin stufenweise nach demsel- 
ben Gesetze auslöschen, wie es eine unmittelbar einfal- 
lende Fluth von gleicher Natur und gleicher Intensität 
gethan haben würde. Diefs ist genau unsere Annahme 
bei der Formel, die wir zuvor für Platten von einer und 
derselben Natur aufgestellt haben, um die Intensität ir- 
gend eines Bündels nach dem folgweisen Durchgang durch 
zwei Platten auszudrücken. 

Wenden wir nun diese Formel einzeln auf alle be- 
liebig viele Bündel an, die aus einer ursprünglich so zu- 
sammengesetzten Fluth entspringen, wie wir sie durch die 


üblichen physischen Mittel hervorbringen. Die redutirte 
3* 


— 
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Intensität dieser Fluth, nachdem sie zwei gleichartige Plat- 
ten von den Dicken z und z, durchdrungen hat, wird 
gleich seyn der Summe der Intensitäten aller ausfahren- 
den einfachen Bündel. Bezeichnet man diese Summe mit 
= und die ausfahrende Gesammt-Intensität mit Jzx, , SO 
hat man: 

=(1—R,)? 1— Sin gr. 

Das Product (1— R,)?(1— R,)* bleibt aufserhalb 
des Zeichens I, weil es ein gemeinschaftlicher Factor 
der Intensitäten aller ausfahrenden Strahlen ist. 

Setzen wir nun voraus, dafs dieselbe ursprüngliche 
Intensität von strahlender, physisch auf dieselbe Weise 
zusammengesetzter Wärme, mit einem Wort, dafs die- 
selbe Wärmefluth durch eine einzige Platte von gleicher 
Natur mit den vorherigen, aber von der Dicke wie sie 
beide zusammengenommen, d. bh. von der Dicke z-+7,, 
unmittelbar durchgelassen werde, und bezeichnen mit 
Ix+x, die totale Intensität der ausfahrenden Fluth, so 
haben wir, unsere Formel auf diesen Fall angewandt: 

indem die ursprüngliche Intensität zZ, jedes einfachen 
Bündels, so wie die Anzahl derselben und die Form der 
Function in beiden Fällen gleich sind. 

Als Hr. Melloni unter solchen Umständen die to- 
talen Intensitäten Jx+x, der ausfahrenden Flüth 
mals, gaben die Zahlen, welche er erhielt, wie man wei- 
terhin sehen wird, immer: 

Fx, 
woraus nothwendig folgt: 
Zi, p( pr. (1) 

Diefs findet statt bei allen Arter strahlender Flu- 
then, die man erzeugen kann, und bei allen Arten von 
Platten, die man zusammenlegen kann, sobald sie nur 
bei jedem Vergleich von gleicher Natur sind, einen Fall, 
den wir speciell betrachten. Ueberdiefs verallgemeinert 
sich dieselbe Relation, wenn man statt zwei Platten ir- 
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gend eine Anzahl derselben, jedoch immer von derselben _ " 
‚Natur, successiv von der Fluth durchdringen läfst. Denn 
bezeichnet man dann die Intensität der ausfahrenden to- = 
talen Fluth mit I2x,...x,, und die der nämlichen Fluth, = 
nachdem sie eine einzige Platte von der Dicke +2, 
durchdrungen hat, mit ..x,, so hat 
man offenbar: 
Fixx, =(1—Ry» +! (1—R, Diy Pt. GIn 
Als Hr. Melloni die absoluten Intensitäten J.x,..x, 
und J,4.,..4x, der ausfahrenden Fluth mafs, fand er 
immer aus seinen Zahlen: 
woraus nothwendig folgt: 
Jede dieser Gleichungen (1) und (2) enthält n 
ihren beiden Gliedern eine gleiche Anzahl von i,, eine 
eben so grofse Anzahl als einfache Bündel in der ange- 
wandten Wärmefluth vorhanden sind. Ferner sittd die 
numerischen Werthe von z, in beiden Gliedern gleich für 
jedes Bündel, und endlich ist auch für jedes derselben 
die Form der Function p dieselbe, obwohl sie übrigens 
von einem Bündel zum andern willkührlich variiren kann. 
Diese Gleichheiten- finden auch noch statt, wie auch die 
angewandte Fluth beschaffen sey, und durch welche Art 
von Platten man. sie auch durchgeleitet haben mag, vor- | 
ausgesetzt nur, dafs das Plattensystem und die damit ver- 
glichene eben so- dicke einfache Platte von gleicher Art 
seyen. Daraus folgt, dafs die erwähnten Gleicbheiten 
nicht entsprungen seyn können aus irgend einer zufälli- 
gen Relation zwischen den Dicken zz, ... 2" der Plat- 
ten, oder zwischen den ursprünglichen Intensitäten ¢, der 
verschiedenen einfachen Bündel oder zwischen den, be- — 
sonderen Werthen der Functionen g, welche die Ab- 
sorptionsweise regeln. Um die Unabhängigkeit dieser 
Elemente zu bewahren, mufs also diesen Gleichheiten an 


sich fiir jedes einfache Biindel, unabhingig von dessen 
Relation mit allen tibrigen, Geniige geleistet werden, ver- 
möge der Formen der Function ¢, d. h. man mufs für 
sich für jedes einfache Bündel haben: 
oder allgemein: 

für jede beliebige Anzahl von Platten. 

Nun hat der Eine von uns, Hr. Poisson, schon 
vor langer Zeit bewiesen, dafs die erste dieser Gleichun- 
gen bei vollständiger Unabhängigkeit der Variablen z und 
x, nicht anders existiren kann, als wenn man der Function 
g die Exponentialform giebt; d. h. annimmt, dafs 

gr=—a"*, 
wo a irgend eine numerische, von z unabhängige Con- 
stante ist. Und es erhellt, dafs durch diese Form auch 
der zweiten Gleichung, ohne Störung der Unabhängig- 
keit ihrer Variabeln, Genüge geleistet wird. 

Diefs lehrt uns also, dafs jedes einfache Bündel, wel- 
ches ein und dieselbe Platte durchdringt, darin nach ei- 
ner gewissen geometrischen Progression absorbirt wird, 
deren Verhältnifs zugleich von der Natur der Platte und 
der Beschaffenheit der Wärmestrahlen dieses Bündels ab- 
hängt. Dasselbe Gesetz ist es auch, das man gewöhnlich 
für die allmälige Absorption des Lichts bei seinem Durch- 
gang durch durchsichtige Mittel annimmt; allein es kann 
nur in der Voraussetzung richtig seyn, dafs das Licht in 
Bezug auf seine Absorption homogen sey, oder dafs man 
es im Gedanken in Bündel von solcher Homogenität zer- 
lege und auf jedes von ihnen eine besondere geometri- 
sche Progression anwende, wie wir es oben für die Flu- 
then strahlender Wärme gethan haben. 

Die Experimente, welche uns beweisen, dafs die Grund- 
zahl @ für ein und dasselbe Bündel constant ist, so lange 
sich dasselbe in einem gleichen Mittel fortpflanzt, zeigen 
uns nicht, was geschehen wird, wenn dasselbe aus einer 
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Substanz in eine andere übergeht. Allein die Unveränder- 
lichkeit, welche die Intensität der ausfahrenden Fluth in 
diesem zweiten Fall, ungeachtet der mit der Reihenfolge. 
der Platten vorgenommenen Vertauschungen bewahrt, ver- 
allgemeinert den obigen Begriff, indem sie uns zeigt, dafs, 
wenigstens bei den Versuchen des Hrn. Melloni, jedes ' 
Wärmebündel nach seinem Austritt aus jeder Platte sich 
wiederuin mit seinen ursprünglichen Eigenschaften vorfin- 
det, ohne eine andere Aenderung als die in seiner Inten- 
sität, so dafs, wenn die so geschwächte Gesammtfluth an 
der folgenden Platte anlangt, sie sich eben so verhält, 
wie wenn sie mit dieser schwächeren Intensität natürlich 
ausgesandt und die erwähnte Platte ihr unmittelbar dar- 
geboten worden wäre. 

Nach Aufstellung dieser Grundsätze will ich zu Hrn. 
Melloni’s Versuchen über die Reflexion an den beiden 
Flächen anderer Platten als von Steinsalz übergehen. 

Hr. Melloni leitet die Strahlung einer Locatellischen 
Lampe durch eine Glasplatte, deren Dicke, mit dem Sphä- 
rometer gemessen, 8,2743 Millimeter betrug. In einem 
Glase von solcher Dicke wird die von dieser Quelle aus- 
gestrahlte Fluth von rascher Absorption sehr bald ausge- 
löscht, so dafs nur die Fluth von langsamer Absorption 
austritt *). Als demnach hinter diese Platte folgweise eine 
Platte von Steinsalz, Glas oder Bergkrystall aufgestellt 
wurde (die beiden letzteren so dünn genommen, dafs 
die etwa darin absorbirt werdende Portion der langsa- 
men Fluth unmerklich wurde), zeigten sich die von ihnen 
durchgelassenen Mengen dieser Wärme beinahe gleich 
grofs, nämlich gleich 0,923, wenn man die zur dicken 
Glasplatte austretende Wärmemenge zur Einheit nahm. 
Hr. Melloni hat uns darüber folgende Messungen mit- 
getheilt: 


1) Kürze halber nennt Hr. Biot die rasch und die langsaın absor- 
birt werdende Fluth weiterhin die rasche und die langsame Fluth. 
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Säule durchge- 
lassen. Wärme. 


Direct von der 8™",2743 dicken Glasplatte 100 


Nach Einschaltung einer Steinsalzplatte 92,30 
- Quarzplatte, 0"",517 dick 92,29 
- - Glasplatte 0"”,574 dick 92,30 


Hier bleibt kein Zweifel an der Gleichheit der Re- 
sultate. Die sehr geringe Verschluckbarkeit der von der 
ersten Platte durchgelassenen Fluth erlaubt die kaum an- 
gebbaren Mengen dieser Fluth, ‚welche hernach in der 
dünnen Glas- oder (Juarzplatte ausgelöscht werden, zu 
vernachlässigen, so dafs sich in dieser nur die Wirkung 
der beiden Reflexionen zeigt. Die nämliche dünne Glas- 
platte, von 0™",574 Dicke, würde auf die directe Strah- 
lung der Quelle ganz anders eingewirkt haben, weil sie 
einen bedeutenden Antheil der raschen Fluth sich ange- 
eignet und ausgelöscht haben würde. 

Vielleicht könnte man meinen, diese Constanz der 
Reflexion rühre hier her von der eigenthümlichen Art der 
Fluth, die allein durch die Platten dringe. Nachstehende 
Versuche des Hrn. Melloni schliefsen aber diese Meinung 
aus. Er nahm sechs Glasplatten, die, mit dem Sphäro- 
meter gemessen, eine Dicke zeigten von: 0,575; 0”"",819; 
1™°,094; 1””; 601; 1,974; 2™",097, also zusammen von 
8™",159, folglich an Dicke fast gleich waren der Platte 
von 8™",2743, die zu den vorhin erwähnten Versuchen 
gedient hatte. Der kleine Unterschied von 0™,11 kann 
bei Glas von dieser Dicke die langsam absorbirbare Fluth 
der Locatellischen Lampe nur in einem fast unmerklichen 
Grade schwächen. Nun setzte Hr. Melloni nach ein- 
ander diese beiden Systeme; das sechsfache und das ein- 
fache, den Strahlen einer solchen Lampe aus, deren an 
sich schon constanter Zustand durch die Methode der 
abwechselnden Beobachtungen noch vergleichbarer ge- 
macht wurde. Folgendes waren einige der Resultate: 
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4 
+ Säule durchge- 
i lassen. Wärıne, 


Freie Strahlung der Lampe mie 39,66 
Nach Einschaltung der 8"",274 dicken Platte 23,35 
- . - sechs Platten, deren Ge- 
sammtdicke 8™",159 war 15,11. 

3 a Ehe ich diese Resultate berechne, will ich andere 
analoge, erhalten mit senkrecht gegen die Axe geschnit- _ 
tenen Bergkrystallplatten, anführen. ; 

Hier besafs die erste Platte, am Sphärometer gemes- — a 
sen, die Dicke 8™",122, also eine weit gröfsere als zuv 
Auslöschung der Fluth von rascher Absorption in dem 
Bergkrystall nötbig war. Hr. Melloni mafs den unmit- — 
telbaren Durchgang der Strahlung der Locatellischen Lampe _ 
durch diese Platte, und darauf wurde die von ihr aus- 
fahrende Fluth durch eine zweite nur 1™",174 dicke Platte 
desselben Krystalls geleitet. Die Resultate waren: : 


ve lassen. Wärme. 
Strahlung, 2 zur 8,122 dicken Bergkrystallplatte 
ausfahrend "100 
Nach Einschaltung der 1”",174 dicken Berg- 
krystallplatte 92,11. 


Diefs Resultat ist dem schon angeführten gleich; man 
sieht darin die Zahlen 0,921 wiederkehren, deren Com- a 
plement 0,079 den durch beide Reflexionen bewirkten Be 
Gesammtverlust ausdrückt. Nun nahm Hr. Melloni 
sechs Platten von demselben Krystall, respective- dick: 
0,359; 0,527; 0,818; 1,175; 1,933; 3,792, also zusammen 
8™",604, so dafs der Unterschied dieses Systems mit de 
einzigen 8”=,122 dicken Platte kaum wahrnehmbar ward | 
für die Absorption der langsamen Fluth des Bergkrystalls, 
die alleinig aus der 8 Millimeter dicken Platte austrat. 
Unter andern wane folgende Resultate beobachtet: 
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Menge der zur 


lassen. Wärme, 


Freie Strahlung dr Lampe 39,39 
Nach Einschaltung der 8"=,122 dicken Berg- 
krystallplatte 27,72 
Nach Einschaltung der sechs Platten, deren 
totale Dicke 8”",604 18,13. 


Berechnen wir nun diese Resultate. Um es zu thun, 
können wir bei jeder Plattengattung den kleinen Dicken- 
unterschied zwischen der einfachen dicken und dem Sy- 

.. steme der dünnen vernachlässigen; denn Unterschiede die- 
Ex ser Ordnung bewirken fast unmerkliche Variationen in 
j der Intensität der langsamen Fluth, welche bei solchen 
Dicken aus dem Glase und Bergkrystall tritt. Diefs ge- 
setzt, haben wir in jedem Systeme eine einfache Platte 
von der Dicke 7-+-7,-+..-+-2,, welche durchlassen 
mufs die Wärmemenge: 


=(1—-R (1—R,) Si, plz+r,...+7,;) 


Andererseits haben wir ein System von sechs Plat- 
ten gleicher Art, die statt zwei successiver Reflexionen 
zwölf bewirken, und folglich durchlassen mufs die Wär- 


memenge: 
Nun mufs man nach dem angeführten Gesetze haben: 


Bass XS xi ...xs 


und da sowohl die einfachen als die vielfachen Trans- 
missionen beobachtet wurden, so mufs sich, wenn das 
Gesetz richtig ist, aus jeder dieser Gleichungen für Glas 
und Bergkrystall dasselbe Product (I—A,)(1—R,) 
ergeben, und zwar als =0,923, wie man es durch beob- 
achtete Reflexion der langsamen Fluth an dünnen Plätt- 
chen unmittelbar erbielt. Vollzieht man nun diese Rech- 
nung mit den oben beigebrachten RN so findet man: 
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| sammt durch die bei- 
den Reflexionen innen 
ist (1—RA,)'(1— AR, = 33:34 


also (1—R,)(1— R,)=0916 1—0,916=0,084 
Für Bergkrystall 

ist 

also (1— AR,)(1— R,)=0919 1—0,919=0,081 


Der zusammen durch die äufsere und die innere Re- 
flexion bewirkte Verlust ist also bei diesen beiden Sub- 
stanzen beinahe gleich, wenn man ihn von dem durch, die 
Absorption veranlafsten Verlust getrennt hat; und über- 
diefs sind die daraus für die Dicke Null abgeleiteten com- 
plementaren Transmissionen aufserordentlich wenig ver- 
schieden von der Zahl 0,923, welche Hr. Melloni 
direct, mittelst Transmissionen, durch einfache Platten 
gefunden hat. Die directe Bestimmung 0,923 mufs 
jedoch für genauer gehalten werden, wenn auch nur 
wegen der geringen Dickenunterschiede, welche wir 
bei den Vergleichungen der einfachen Platten mit den 
Plattensystemen* vernachlässigt haben. Ueberdiefs muls 
wahrscheinlich, aufser der Spiegel-Reflexion, die zu_mes- 
sen wir hier zur Absicht hatten, noch auf jeder Flä- 
che, in Folge deren unvollkommenen Politur, eine par- 
tielle Reflexion entstehen, wie es beim Lichte der Fall 
ist. Und da die Wirkung dieser zufälligen Ursache sich 
mit der Zahl der Platten in den Plattensystemen verviel- 
fältigt, wie* wenig auch einige der Platten darin an Poli- 


tur den einfachen Platten nachstehen, so mufs doch da- — 


durch die Transmission für die Dicke Null verhältnifsmä- 
{sig geschwächt werden. 


Wiewohl sehr leicht einzusehen war, dafs gröfsere — Bi 


oder geringere Vollkommenheit der Politur der Oberflä- 


che einen solchen Einflufs auf die absolute Gröfse der 
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Reflexion ausüben müsse, so hat doch Hr. Melloni den- 
selben durch directe Versuche nachgewiesen, durch ähn- 
liche wie er wit polirten angestellt. Er nahm zwei Glas- 
platten von fast gleicher Dicke, die eine polirt, die an- 
dere matt, und setzte sie folgweise der Strahlung der Lo- 
catellischen Lampe aus, nachdem sie durch eine polirte, 
8”=274 dicke Glasplatte geleitet worden, und also nur 
aus der langsam von Glas absorbirt werdenden Fluth be- 
stand. Folgendes waren die Resultate anfangs bei di- 

recten, dann bei successiven Transmissionen: 
Menge der zur 

lassen. VVarme. 


Polirtes Glas, 8”=,274 dick, fiir sich 51,68 


- - 6 ,204 - - - 53,01 
Mattes Glas, 6 55 - - - 21,32 
Beide polirte Gläser, 8™",204 und 6””,204 dick, 

zusammen 43,99 
Polirtes Glas von 8"",274 Dicke und mattes 
Glas von 6™",455 Dicke, zusammen 17,69. 


Der Einflufs der Unpolitur zeigt sich schon bei den 
directen Transmissionen, ist aber noch unzweidcutiger 
festgestellt bei den successiven Transmissionen, wo der 
kleine Dickenunterschied der beiden hinteren Gläser, des 
polirten und des unpolirten, die man vergleicht, nur einen 
fast unwahrnehmbaren Unterschied in der Absorption der 
ihnen dargebotenen langsamen Fluth hervorbringen kann. 
Um diefs ganz,in’s Klare zu setzen, braucht man nur die 
absolute Wärmemenge, welche das vordere polirte Glas 
durchläfst, und in obiger Tafel durch die Zahl 51,68 ge- 
geben ist, durch 100 auszudrücken, und die Zahlen 43,99 
und 17,69, welche die Durchlässe der beiden hinteren 
Gläser ausdrücken, proportional eben so umzuwandeln 
Dann findet man: 
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‘ Glase ausgesandten 
- Cars 
Hinteres polirtes Glas, 6"=.204 dick 85,12 
Hinteres unpolirtes Glas, 6"",455 dick 34,23, 
J 


ur Die Verstärkung des von der Reflexion bewirkten 
Vertustes durch den Mangel an Politur zeigt sich hier 
ohne Ungewifsheit in der aufserordenilichen Ungleichheit 
beider Transmissionen; allein man könnte aus ihr nie- 
mals diesen Einflufs unmittelbar messend bestimmen, weil 
die beiden verglichenen Gläser wegen ihrer grofsen Dicke 
eine merkliche Absorption bewirken, selbst bei der zum 
vorderen Glase austretenden Fluth von langsamer Ab- 
sorption. Deshalb findet sich liier die Menge dieser Fluth, 
die durch das hintere polirte Glas ging, ausgedrückt durch 
85, während sie 92,3 gewesen seyn würde, wenn diese 
Platte eine solche Dünnheit gehabt hätte, dafs sie keine 
merkliche Absorption auf die hindurchgehende Fluth hätte 
ausüben können. 

Die vorherigen Resultate reichen ohne Zweifel hin, 
um vollends zu beweisen, dafs die Zahl 1— 0,923 näm- 
lich 0,077 wirklich den Verlust ausdrückt, den bei Glas 
und Bergkrystall, wenn ihre Oberflächen wohl polirt sind, 
die beiden Reflexionen zusammengenommen bewirken, und 
daher werden wir diese Zahl als zuverlässig anwenden. 
Sie ist, um aus den bei Platten von verschiedener Bicke 
und gleicher Natur beobachteten Transmissionen die Fun- 
ction (2) aufzufinden, von aufserordentlichem Nutzen. 
Denn die individuellen Resultate solcher Beobachtun- 
gen geben immer nur die Werthe des complexen Pro- 
ducts (1—R,)(1—R,) Li, p(x) für jede bekannte 
Dicke z, bei welcher die Beobachtung gemacht ist. 
Und fügt man dieses Product zu dem Werth des 
Factors (1— A, )(1— &, ), welcher im Mittel = 0,923, 
wenn die von aufsen einfallende Warmemenge Si, zur 
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Einheit angenommen wird, so erlangt man in Wirklich- 
keit denselben Vortheil, wie wenn man die Beobachtun- 
gen bei einer so unendlichen Diinnheit der Platten an- 
stellen könnte, dafs keine Absorption stattfinde. Mit 
anderen Worten: Man braucht nur die unmittelbar beob- 
achteten Resultate zu nehmen, ohne sie wegen der Re- 
flexion zu berichtigen, so hat man eben so viele Werthe 
des zusammengesetzten Products (I—R,)(1—R,) 32,92, 
und die Zahl 0,923.7, ist der Werth desselben Pro- 
ducts für den Fall z=0, was giebt g(0)=1, als eine 
der Bedingungen von g(z) in Bezug auf jedes einge- 
führte Wärmebündel. 

Man sieht überdiefs, dafs die so bei jeder Platte 
äufserlich beobachteten Transmissionsresultate nicht die 
durch das Innere derselben gegangenen Wärmemengen 
ausdrücken, sondern dafs sie diese Mengen behaftet mit 
dem gemeinschaftlichen Factor (1—R,)(1—R,), d.h. 
geschwächt zu ihrem wirklichen Werth, der 27, (7) 
seyn würde, wenn keine Reflexion stattfände, in dem Ver- 
hältoifs 0,923 zu 1 ausdrücken. Wenn man also diese 
innere Gröfse für sich, in Theilen der ursprünglich ein- 
gefallenen Wärmemenge kennen lernen will, so mufs man 
die beobachteten Transmissionen: durch die von den zwei 
Reflexionen bewirkten Verlüste, d. h. durch den gemein- 
schaftlichen Factor 0,923 87,, dividiren. Allein diese 
Division ist nicht nothwendig, um die Gesetze des Durch- 
lasses aufzufinden; denn da die directen Resultate durch 
das Product (1—&, )(1—R,) Zi, p(x) ausgedrückt 
sind, so braucht man sie nur zu construiren oder unmit- 
telbar, so wie sie sich durch die Beobachtung fiir jede 
Platte in Theilen der äufserlich einfallenden Wärmeein- 
heit ergeben, mit einander zu vergleichen, und anzuneh- 
men, dafs die Zahl 0,923 bei diesen Vergleichen die 
Wärmemenge ausdrücke, die äufserlich durch eine ein- 
fache Platte, mathematisch von der Dicke Null, durchge- 
lassen seyn würde. Wünscht man dann speciell die in- 
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nerlich durchgelassenen Wärmemengen zu kennen, so j 


braucht man nur alle diese Resultate durch 0,923 zu di- Vane 


vidiren. 


Will man endlich den Wärmeverlust kennen, wel- __ 
cher einzeln von jeder der zwei Reflexionen in der Vor- 
aussetzung eines gleichen Verhältnisses beider bewirkt 
.hat, so braucht man nur 2, =, zu machen; diefs giebt Ae 


1— R=V 0,923 =0,9607, und folglich A=0,0393; d.h. 
jede Reflexion schwächt die einfallende Wärmemenge 
um etwa „',. Diefs ist auch ungefähr, was man, nach 
den glaubwiirdigsten Angaben, fiir das Licht annimmt. 


Wir haben vorhin die wichtige, von Hrn. Melloni 
allgemein für jedes Plattensystem nachgewiesene That _ 
che beigebracht, dafs die Intensität des Gesammtdurch- _ 
lasses eines solchen immer dieselbe bleibt, wie man auch 


die Platten desselben auf einander folgen lassen möge. _ 


Diese Unveränderlichkeit ist auch eine nothwendige Folge 
der Beschaffenheit, welche wir für die Wärmefluthen an- 


gegeben haben, und der Durchlalsgesetze, denen, wie wir _ 


gefunden, die Bündel dieser Fluthen ‚unterworfen sind. __ 


Betrachten wir nämlich zuvörderst ein System von nur 
zwei verschiedenartigen Platten 4 und B, und nehmen 
an, es sey A zuerst der Strahlung einer gegebenen Quelle 


ausgesetzt. Unter allen Wärmebündeln, die sich in A 


fortpflanzen, isoliren wir im Gedanken irgend eins, des- 


sen sämmtliche Theile, in dieser Platte, einem gemein- — 


schaftlichen Gesetze folgen, ausgedrückt durch die Expo- 
nentialgröfse a*. Dieses Bündel stammt von einer gewis- 


sen Menge äufserlich einfallender Wärme, welche ir 


allgemein mit 7, bezeichnen, und welche die Eigenschaft _ 


hat, in der Platte einem und demselben Absorptionsge- 
setze zu folgen. Bezeichnet mit X die Dicke der Platte, 
und mit #,, A, die an deren beiden Flächen reflectirten 
Antheile, so wird das einfallende Bündel z, zunächst nach 
seiner ersten partiellen Reflexion: @,(1— A,), dann nach 
seinem innern Durchgang durch die Platte: 7,(1—R,)a X; 
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und endlich tritt es, nachdem es an der Hinterfliche die 
zweite innere Reflexion erlitten hat, mit der geschwäch- 
ten Intensität aus: 2, I—AR,)(1—R,)a“, Dieses Bün- 
del bleibt nun beim Durchgang durch die Platte B, wel- 
che wir der Allgemeinheit wegen von anderer Natur als 
A angenommen haben, nicht einfach, vielmehr zerfällt es 
darin in eine gewisse Anzahl neuer Bündel von verschie- 
dener Intensität und verschiedener Absorptionsfähigkeit, 
deren Gesetze durch eben so viele Exponentialgröfsen 
a@,*, @,*, @,* etc, ausgedrückt werden. Wie nun auch 
die Verhältnisse dieser neuen Bündel im Innern von B 
seyn mögen, so kann man doch, da sie in Summe alle 
von 7,(1—fi, )(1— R,)a* herstammen, die einzelnen 
Intensitäten, aus welchen sie entspringen, respective durch 
eben so viele neue Unbestimmte von der Form 

1—R,)(1—R,)a*; )(1—R,)a*... 
ausdriicken, vorausgesetzt, dafs die totale Summe dieser 
Ausdrücke gleich sey 7, (1—A,)(1— )a*, was blofs 


erfordert, dafs: 
i, +i, +i, +... „=i,. 
Alsdann wird jedes dieser Biindel, z. B. rey 


i, (1—A, )(1— R, ) 
bei Ankunft an der Platte B zunächst an deren Vorder- 
fläche eine Reflexion erleiden, dadurch uf —_— 

zurückgeführt werden, dann sich fortpflanzen und gemäfs 
einer ihm eignen Exponentialgröfse @,*r nach dem Durch- 
gange auf zurückgeführt 
seyn, wenigstens wenn man mit X, die Dicke dieser 
Platte bezeichnet. Endlich wird es an der Hinterfläche 
von B eine zweite Reflexion erleiden, und dadurch auf 
die Intensität 7,(1—A,)? (1—R,)’a*«,*r reducirt wer- 
den, mit welcher es endlich austritt. Dieselbe Schlufs- 
folge auf alle Bündel von B angewandt und jedem der- 
selben eine ihm eigene we ps verliehen, giebt 
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che durch das System 4-+4-B durchgelassen wird. Sie 
wird seyn: 

Diese Intensität wird nun zunächst sich gleich blei- 
ben, wenn man B zur Vorderplatte macht. Denn den- 
ken wir uns die ursprünglich einfallende Wärmemenge 
zerlegt in alle diese Bündel, deren respective Intensitä- 
ten Z,, 2,, 23 «.. in Summa gleich z, sind, und deren 
Natur eine solche ist, dafs sie in der Platte 2 respective 
den Exponentalgröfsen @,*, @,*, &;*... folgen, wäh- 
rend sie in der Platte A sämmtlich einer gemeinschaftli- 
chen Exponentialgröfse a* unterworfen sind. Dann wird 
irgend eine von ihnen, z. B. i,, nachdem sie die Vor- 
derplatte, jetzt 3, durchdrungen hat, zu 

und hierauf nach dem Durchgang durch die Hinterplatte 


A, welcher nach der gemeinschaftlichen Exponentialgröfse 


a* erfolgt, die Intensität beim Austritt 
)* a, *ra%, 
Durch dieselbe Schlufsfolge, auf alle übrigen Bündel 
i,, d, .. angewandt, erhält man eine analoge ausfahrende 
Fluth, und ihre Summe, welche die von 7, herstammende 
ausfahrende Gesammtfluth ausmacht, wird seyn: 
(1—R, )? 4... 0%, 
d. h. genau eben so grofs Moin. Die Wechselsei- 
tigkeit, welche hier für «ig er in 4 einfachen Wär- 
mebündel erwiesen ist, val so für alle übrigen. 
Sie wird also auch für der Summe dieser Bün- 
del entspringende Gesammtfluth stattfinden, und so die 
ausfahrende Fluth des Systems AB von gleicher Inten- 
sität seyn mit der ausfabrenden Fluth des Systems BA; 
vorausgesetzt jedoch, dafs die einfallende Fluth in bei- 
den Fällen identisch sey, an Qualität und Intensität. 
Diese Schlufsfolge läfst sich leicht auf drei, vier oder be- 
liebig viele Platten ausdehnen, wenn man nur die totale 
Fluth in eben. so viele partielle Biiggel zerlegt; und man 
Poggendorff’s Annal.Bd. XXXVIIL 4 
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kann auf diese Weise die Constanz der totalen Trans- 
mission für jede beliebige Reihenfolge der Platten erwei- 
sen. Man sieht, diese Eigenschaft‘ rührt davon her, dafs 
jedes Bündel in jeder Platte nach einem Exponentialge- 
setz erlöscht, dafs blofs von seiner und der Platte Natur 
abhängt, ohne dafs der frühere Durchgang durch andere 
Platten irgend etwas in seiner ursprünglichen Fähigkeit 


zur Absorption oder Transmission verändert. Ne ee 
(Fortsetzung im nächsten Heft.) hr, 

13:0 


II. Beobachtungen über die Linien im Sonnen- 
spectrum, und diejenigen, welche durch die 
Atmosphäre der Erde und das Salpetergas 
„erzeugt werden; von Sir David Brew- 
ster. 

* (Phil. Magaz. Ser. III Vol. VIII p. 384.) 


I. einem Aufsatz über die monochromatische Lampe, 
welchen ich am 15. April 1822 vor der K. Gesellschaft 
zu Edinburg gelesen und @ deren Schriften bekannt ge- 
macht '), habe ich einige iner frühsten Versuche über 
‘die Wirkung farbiger Mi f das Sonnenspectrum be- 
schrieben. In unregelm@ "Zwischenzeiten setzte ich 
diese Versuche fort, in de icht, unterscheidende Merk- 
inale für gefärbte Mittel zu erhalten, die Ursache der 
Farben natürlicher Körper zu erforschen, und die schon 
in jenem Aufsatz angekündigten Erscheinungen des Ueber- 
einandergreifens von Farben gleicher Brechbarkeit genauer 
zu untersuchen. In Betreff der beiden letzten Gegen- 
stinde habe ich meine Resultate bereits in zwei Aufsätzen 
veröffentlicht, in einem über die Zerlegung des Sonnen- 
1) Ein Auszug davonfindet sich in dies. Ann. Bd. II S.98. P. 
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in. Annal. Bd. XXIII S. 435. 


lichts *) und einem andern über die Farben der natiirli- = 
chen Körper. 
Der erste und hauptsächlichste Gegenstand meiner _ 
Untersuchungen, nämlich, die Auffindung eines allgemei- 
nen Princips der chemischen Analyse, in welcher einfa- __ 
che und zusammengesetzte Körper charakterisirt werden 
könnten durch ihre Wirkung auf bestimmte Theile des — 
Spectrums, blieb noch zu verfolgen. Die Farben von | 
Pflanzensäften, künstlichen Salzen und deren Lösungen, 
von verschiedenen Gläsern und Mineralien haben mir viele __ 
schöne Beispiele dieser Wirkungen dargeboten; und nach- 3 
dem ich die Oertlichkeit dieser Wirkungen in Bezug auf 
Fraunhofer’s Hauptlinien,.und die Intensität derselben 
als abhängig von der Dicke des absorbirenden Mittels und 
der Helligkeit des Spectrums bestimmt hatte, war ich im — 
Stande, alle dergleichen Verbindungen zu 
blofs indem ich‘ durch sie hin ein wohl ausgebildetes __ 
Spectrum ı betrachtete. Selbst in den Fällen, wo ds 
Auge zwischen den Farben zweier Substanzen, die spe- eo 
cifisch verschiedene Wirkungen auf das Licht ausiibten, te 
keinen Unterschied wahrnehmen konnte, war die Unter _ =% 
scheidung sogleich bewirkt, wenn man sie durch ein Me- a 
dium von Normalfarbe beschaute. ee : 
Da einige dieser Körper das Spectrum zugleich in — 
zwei, drei, vier, selbst ‚fünf und mehren Punkten 
fen, so wurde es wahrscheinlich, dafs die Anzahl und ~ = 
Intensität solcher Actionen abhange von der Anzahl nd 
Natur der elementaren Bestandtheile dieser Körper, oder, 
was fast dasselbe ist, dafs man die Summe aller einzel- _ 
nen Wirkungen solcher Elemente beobachte. Der näch- a + 
ste Schritt in der Untersuchung war daher, die Ska dee tee 
der elementaren Körper auf das Sonnenspectrum zu er- 
mitteln. Diese Untersuchung ist nicht auf die farbigen 2 ae 
Körper beschränkt, denn es ist wohl möglich, dafs in _ 
Körper vollkommen weifses Licht hindurchlafst, und doch 
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eine bestimmte absorbirende Wirkung auf verschiedene 
Theile des Spectrums ausübt. Die einzige physische Wir- 
kung, welche hier erfordert wird, ist: dafs die Summe 
aller der so absorbirten Strahlen weifses Licht erzeuge. 

Die ersten Substanzen, welche ich untersuchte, wa- 
ren Schwefel und Joddampf. Der Schwefel griff das 
violette Ende des Spectrums mit grofser Kraft an, und, 
mit Arsenik zu Operment verbunden, zeigte sich seine ab- 
sorbirende’ Kraft auf dieselben Farben bedeutend ver- 
stärkt. Selbst durch den dünnsten Splitter, den ich ablö- 
sen konnte, und der nicht über „4, Zoll dick war, zeigte 
sich das Spectrum an der Gränze des Grün und Indigfar- 
benen wie in zwei Stücke geschnitten, und dieser Körper 
hatte die sehr ungewöhnliche Eigenschaft, bei grofser und 
kleiner Dicke fast gleiche Farbe zu besitzen. Bei ver- 
mehrter Dicke rückte die Absorption fast unmerklich von 
dem übrigbleibenden blauen Rand aus vor, und wenn 
sich die Durchsichtigkeit erhalten hätte, würde bei gro- 
fser Dicke das durchgelassene Licht sicher roth gewor- 
den seyn — eine Eigenschaft, welche man vorüberge- 
hend der dünnsten Platte mittheilen kann, blofs dadurch, 
dafs man sie erwärmt. 

Der Joddampf wirkt mächtig auf die Mitte des Spe- 
ctrums, und dehnt, bei gröfserer Dicke, seine Absorption 
gegen beide Enden hin aus; allein rascher gegen das vio- 
lette Ende, so dafs sichtlich die Endfarbe ein homoge- 
nes Roth seyn würde *). 

So weit diese beiden Versuche reichten, waren sie der 
Idee, die sich mir zuerst darbot, ungemein günstig. Nun 
wurde meine Aufmerksamkeit auf die Wirkung gasförmi- 
ger Körper geleitet, und den ersten Versuch machte ich 
mit Salpetergas *). Das Resultat dieses Versuchs zer- 


störte die Hypothese, die mir so annehmlich erschienen war, 

1) Annal. Bd. XXVIIS.3800 


2) Anal. Bd. XXVIU 5.36. 
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vollkommen, und zeigte mir ein Phänomen, so ungewöhn- 
lich in seinem Ansehen, so sehr die beiden rivalen Licht- 
theorien angehend, so weit die Hülfsmittel des practi- 


schen Optikers erweiternd, und so innig mit der Wur- 
zel der Atomenlehre verknüpft, dafs. ich überzeugt bin, _ 


es öffnet ein Feld zur Untersuchung, welches. die Arbei- 
ten der Physiker nicht in Jahrhunderten erschöpfen werden. 
Das Spectrum von Newton und aller Naturforscher 


des 18ten Jahrhunderts war ein Lichtparallelogramm mit _ > 
abgerundeten Enden, in welchem sich die sieben Farben — 


ohne irgend eine Unterbrechung allmälig in einander ver- 


liefen. Die Helligkeit war ein Maximum in dem Gelb, a 


und von da an nahm sie nach dem violetten und dem 


rothen Ende allmälig ab. Im Jahre 1808 kam Dr. Wol- 


laston auf die gliickliche Idee ein Lichtbiindel zu un- 
tersuchen, welches durch eine, nur 0,05 Zoll breite Oeff- 
nung gegangen war, und da sah er zu seiner Ueberra- 
schung dasselbe senkrecht gegen seine Länge von sieben 
dunkeln Linien durchschnitten. 

Etwa zehn oder zwölf Jahre darauf beobachtete der 


berühmte Fraunhofer, ohne Kenntnifs von Wolla- 


ston’s Erfahrung zu haben, das durch kleine Oeffnun- 


gen geleitete Sonnenspectrum mit einem hinter dem Prisma Bi 


aufgestellten Fernrohr, und entdeckte dabei in demsel- 
ben gegen 600 dunkle Querlinien. Da er keine sol- 
che Linien in den Spectris weifser Flammen gewabrte, 
so nahm er an, sie verdankten ihre Entstehung der Na- 
tur des Sonnenlicht. Die stärksten Linien sah er in 
dem Spectrum des Mondes, des Mars und der Venus, 
und mittelst sehr scharfer Instrumente entdeckte er sie 


auch, neben andern neuen Linien, in den Spectris des 


Sirius und des Castor. 

Diefs war der Stand der Sache als ich den bereits 
erwähnten Versuch mit Salpetergas anstellte. Als ich 
Lampenlicht, welches durch eine wenig dicke und sehr 


_ blafs strobgelbe Schicht dieses Gases gegangen war, mit — 
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einem schönen Bergkrystall-Prisma, dessen brechender 
Winkel möglichst grofs war (nahe 78°), untersuchte, beob- 
achtete ich za meinem Erstaunen das Spectrum durchschnit- 
ten von hunderten von Querlinien, die weit deutlicher wa- 
ren als die im Sonnenspectrum. Am schärfsten und dun- 
_ kelsten waren diese Linien in dem violetten und blauen 
Raume, schwächer in dem grünen, und ungemein schwach 
in dem gelben und rothen. Bei vergröfserter Dicke der 
Gasschicht wurden die Linien indefs in dem gelben und 
dem rotben Raume immer deutlicher, in dem violetten 
und blauen aber breiter; eine allgemeine Absorption rückte 
vom violetten Ende aus vor, während eine specifische an 
jeder Seite der festen Linien im Spectrum sich ausdehnte. 
Es war nicht leicht eine solche Gasschicht von solcher 
Dicke zu erhalten, dafs Linien am rothen Ende entstan- 
den; allein ich fand, dafs Erwärmung die Absorption eben 
so verstärkte wie die Vermehrung der Dicke; durch Er- 
hitzung einer Röhre mit Gas von 0,5 Zoll Dicke erhielt ich 
in den rothen Strahlen jede Line und Zone ganz deutlich. 

Die Fähigkeit der Wärme, ein fast farbloses Gas 
ohne Zersetzung so roth wie Blut zu machen, ist an sich 
eine höchst sonderbare Thatsache; und noch mehr ward 
mein Erstaunen gesteigert, als es mir späterhin gelang, 
dasselbe blasse Salpetergas durch Hitze so vollständig 
schwarz zu machen, da/s nicht ein Strahl der hellsten 
Sommersonne durchzudringen vermochte. Bei Anstellung 
dieses Versuchs zerspringen die Röhren häufig; allein 
wenn man dicke Handschuhe und eine Maske von Glim- 
mer anwendet, auch die Röhren in Blechcylinder legt, mit 
engen Schlitzen zum Durchsehen, so ist wenig Gefahr 
vor einem ernsten Unfall. 

Im flüssigen Zustand erzeugt das Gas keine der be- 
schriebenen Linien; es übt auf das Spectrum keine an- 
dere Wirkung aus, als jede andere Flüssigkeit von der- 
selben Orangenfarbe. 

Bei Untersuchung des Sonnenspectrums scheint Fraun- 
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hofer. seine ganze Thätigkeit auf die Bestimmung der 
Lage der Hauptlinien A, B, C, D, E,5b,F,G, H:) 
verwandt zu haben; er wählte diese in möglichst gleichen . 
Abständen aus, um ihre Winkelabstände in verschiede- 
nen Mitteln zu messen, und so die genausten Data zur 
Construction achromatischer Fernröhre zu erhalten. Der- 
gleichen Messungen hat er mit der gröfsten Genauigkeit 
bei verschiedenen Gattungen von Kron- und Flintglas, 
so wie einigen Flüssigkeiten angestellt, und so den practi- 
schen Optiker in den Stand gesetzt, achromatische Ob- 
jective mit einer bis dahin unerhörten Sicherheit und 
Vollkommenheit zu verfertigen. 

Wiewohl diese Methode von hohem Werthe ist, so 
läfst sie sich doch nicht leicht ausführen, und wegen der 
feinen Beobachtungen, welche sie nöthig macht, haben 
wir Ursache zu glauben, dafs sie, aufser Fraunhofer, 
noch von keinem Künstler angewandt worden sey. Die 
Erlangung von Prismen aus der anzuwendenden Glas- 
masse, von hinlänglicher Reinheit, um so schmale Linien, 
wie E oder die Doppellinie D*) zu zeigen, — der 
öftere Mangel an Sonnenlicht, das Beobachten und Mes- 
sen der festen Linien in einem beständig fortrückenden 
Spectrum sind unüberwindliche Hindernisse für die all- 
gemeine Anwendung einer so feinen Methode zur Mes- 
sung der Dispersionen. 

Aller dieser Schwierigkeiten sind wir durch die Ent- 
deckung der Linien in dem Salpetergas-Spectrum voll- 
ständig überhoben. Da die Linien, welche erforderlich 
sind, so breit und schwarz als beliebt gemacht werden 
können, so sind Prismen von gewöhnlicher Reinheit hin- 
länglich, sie mit vollkommener Deutlichkeit zu zeigen. 


1) Sechs dieser Linien, nämlich B, D, b, F, G und H, wur- 
den schon von Wollaston entdeckt. 


2) Diese Linien sind auch die wichtigsten, da der hellste Theil 
des Spectrums zwischen ihnen liegt. 
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Das kiinstliche Licht einer Lampe ist jederzeit-zu haben, 
und da die Strahlen desselben vollkommen unbeweglich 
bleiben, so kann der wenigst geiibte Beobachter die Ab- 
stinde der festen Linien ohne Schwierigkeit messen und 
so sich alle Data zur Verfertigung achromatischer Instru- 
mente mit der äufsersten Genauigkeit verschaffen. 

Es ist indefs nicht blofs dieser practische Zweck, zu 
welchem diese Gas-Linien ungemein anwendbar sind. Un- 
ter den verschiedenen starren und flüssigen Körpern in. 
der Natur giebt es sehr wenige rein und durchsichtig ge- 
nug, um durch sie hin die Linien des Sonnenspectrums 
wahrzunehmen, und die Refraction und Dispersion dieser 
Körper mit bedeutender Genauigkeit zu messen; dagegen 
lassen sich die Gas-Linien deutlich machen, wie unvoll- 
kommen das Sonnenspectrum auch zu erhalten seyn mag, 
Zur Bestimmung der verschiedenen Elemente der Dop- 
pelbrechung und Polarisation, und zu allen optischen Un- 
tersuchungen, wo die Phänomene mit der Brechbarkeit 
variiren, werden die Gas-Linien künftig von höchster 
Wichtigkeit seyn. 

Wären die Linien im Sonnenspectrum bedeutend 
breiter als sie es sind, so möchten wir vielleicht im 
Stande seyn, die Temperatur aller der Theile des Spe- 
ctrums, wo kein Licht vorhanden ist, mittelst kleiner 
Thermometer zu ermitteln, und so zu bestimmen, ob Licht- 
und Wärmestrahlen besondere und von einander unab- 
hängige Ausflüsse (Emanations) sind. Das Salpetergas- 
Spectrum, worin die Linien beliebig breit gemacht wer- 
den können, bietet die Möglichkeit dar, diesen und andere 
interessante Versuche anzustellen, und dadurch viele wich- 
tige Fragen in der Theorie von strahlenden Substanzen 
zu entscheiden. 

Aus mancherlei Versuchen über die Absorptionskraft 
farbiger Mittel war ich zu einem allgemeinen Satz gelangt, 
welcher mir, beim damaligen Znstand der Untersuchung, 


nicht unwichtig schien. Die Punkte des Maximums der 
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Absorption zeigten nämlich deutlich ein Zusammenfallen 
mit einigen der Hauptlinien im Sonnenspectrum, und deu- 
teten darauf hin, dafs diese Linien schwache Stellen des 


Spectrums seyen, auf welche die Elemente materiel- Ps, 


ler Substanzen, entweder dem Sonnenatmosphire oder 


der farbigen Mittel, vorzugsweise Einflufs ausüben. Diese — 
Wirkungen waren jedoch so unbestimmt, dafs sie, aus- 4 


genommen bei dem oxalsauren Chromoxyd-Kali, einem 


Salze von höchst merkwürdigen Eigenschaften +), nie- 


mals in Gestalt von Linien oder deutlichen Zonen auf- 
traten. .Die entstandenen dunkeln Stellen, und also 
die Erscheinungen der gewöhnlichen Absorption konnten 


mithin, ungeachtet des von mir beobachteten allgemeinen 


Zusammenfallens mit den Hauptlinien des Sonnenspectrums, 


doch. nicht in ihrer Ursache mit letzteren indentificirt ur 


werden. 
Die Aehnlichkeit der Erscheinungen bewog mich in- 


defs, die Linien des Sonnenspectrums achtsam mit denen 


des Salpetergases zu vergleichen, und es erforderte nicht 


viele Versuche, um darzuthun, dafs zwischen beiden — 3 
Linien eine höchst merkwürdige Coincidenz stattfinde. 


Um diefs augenfällig zu machen, ‚bildete ich ein Sonnen- 
und ein Gas-Spectrum, mit Licht, welches durch die 
nämliche Oeffnung gegangen war, so dafs die Linien des 


einen dicht neben denen des andern standen, wie die 


Theilstriche eines Nonius neben denen des Limbus ei- 
nes getheilten Kreises; leicht war es dann über die Coin- 


cidenz oder Nichtcoincidenz zu entscheiden. Hierauf ließ __ 
ich beide, mit Sonnenlicht gebildete Spectra, einander 


decken, und so zeigten sich dann auf Einem Felde beide 
Liniensysteme mit allen ihren Coincidenzen und schein- 
baren Abweichungen von diesen. Professor Airy, dem 


ich diesen Versuch zeigte, machte die Bemerkung, er ie 


w 


sähe die eine Reihe von Linien durch die andere; diefs 


ist eine genaue Beschreibung eines Phänomens, welches _ 


1) Siehe Annal. Bd. XXXVU 5.35. 
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sowohl für das Auge als für den Verstand eins der glän- 
zendsten in der physischen Optik ausmacht. 

Die so mit dem Auge erkennbare allgemeine Coin- 
cidenz erforderf eine nähere Auseinandersetzung. . Wie- 
wohl einige der breiteren Linien im Gas-Spectrum mit 
breiteren Linien im Sonnenspectrum zusammenfallen, so 
coincidiren doch häufig schwache und schmale Linien in 
dem einen mit starken und breiten in dem andern. In 
dem Gasspectrum zeigten sich einige starke Linien und 
selbst breite Zonen, zu welchen ich in Fraunhofer’s 
Abbildung des Sonnenspectrums nicht die entsprechenden 
aufzufinden vermochte. Diese Unähnlichkeit setzte mich 
anfangs in Verlegenheit, und, da ich sie in Theilen des 
Spectrums beobachtete, wo Fraunhofer jede von ihm 
mit den schärfsten Instrumenten gesehene Linie aufgezeich- 
net hat, so gab ich alle Hoffnung auf, jemals ein allge- 
meines Princip der Identität dieser Linien aufzufinden. 
Ich war daher genöthigt, entweder dieses Princip als ein 
widerlegtes oder vielmehr von der Erfahrung nicht be- 
stätigtes aufzugeben, oder Fraunhofer’s Zeichnung als 
fehlerhaft zu betrachten, und die herkulische Arbeit der 
Entwerfung eines besseren Bildes vom Spectrum zu un- 
ternehmen. 

Die Vortrefflichkeit der Instrumente Fraunhofer’s, 
die feinen Beobachtungsmittel, die ihm zu Gebote stan- 
den, und seine grofse Geschicklichkeit als Beobachter — 
schreckten mich lange ab, auch nur einen Versuch zur 
Wiederholung seiner Untersuchung des Spectrums zu 
wagen. — Bei meinen untergeordneten Mitteln und dem 
ungünstigen Klima meines Wohnortes würde ich einen 
solchen Versuch für verwegen gehalten haben. Allein 
bei dem erwähnten Vergleich der Sonnen- und der Gas- 
linien hatte ich in Fraunhofer’s Zeichnung grobe Irr- 
thiimer und unerklärliche Auslassungen entdeckt. Ich war 
daher geneigt, Hrn. H. F. Talbot’s Vermuthung (dem 
ich die Thatsache zeigte, und der dasselbe Zutrauen, wie 
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ich, in Fraunhofer’s Genauigkeit setzte) anzunehmen, 
dafs in dem Sonnenlicht selbst eine Veränderung einge- 
treten sey, und dahe; die Zeichnung des baierschen Phy- 
sikers für die Zeit, in der sie entworfen wurde, ganz 
richtig könnte gewesen seyn. Diese Voraussetzung wurde 
indefs immer unhaltbarer, je weiter ich in der Identifica- 
tion beider Klassen von Linien vorschritt; und sie mag 
es rechtfertigen, wenn ich eine neue Zeichnung des Spe- 
ctrums zu unternehmen versucht habe. 

Der Apparat, über den ich bei dieser Untersuchung 
zu verfügen hatte, bestand aus zwei sehr schönen, von 
mir selbst verfertigten Bergkrystall-Prismen, einem hoh- 
len Prisma aus parallelen Glasplatten von beträchtlicher 
Gröfse zur Füllung mit Flüssigkeiten, einem schönen 
Fraunhofer’schen Prisma aus Tafelglas, welches ich 
Hrn. Talbot verdanke,- einer bedeutenden Menge von 
Cassia- und Zimmtöl, welche mir Hr. George Swin- 
ton aus Bengalen geschickt hatte, einem guten achro- 
matischen Fernrohr von Berge, und einem vortreffli- 
chen Fadenmikrometer von Troughton. Zu diesem Ap- 
parate fügte Hr. Robinson noch zwei wichtige, von sei- 
ner eignen Hand angefertigte Vorrichtungen, nämlich ein 
messingenes Stativ mit veränderlicher Oeffnung- zum Durch- 
lassen des einfallenden Lichts, und ein anderes zum Hal- 
ten und Zurechtstellen der Prismen vor dem Objective; 
späterhin lieh mir auch Hr. James South seinen schö- 
nen fiinffiifsigen Dollond’schen Achromaten. 

Nach einiger Uebung in dem Beobachten des Spe- 
ctrums entdeckte ich die meisten Linien, welche ich in 
Fraunhofer’s Zeichnung vergebens als die entsprechen- 
den des Gasspectrums aufgesucht hatte. Ich sah recht 
deutliche Gruppen, von denen Er nur eine Linie ange- 
geben hat, und eben so dunkle Zonen und scharf be- 
gränzte Linien, welche er durch seine Beobachtungsweise 
nicht zu entdecken vermochte. Nachdem ich alle Haupt- 
gestaltungen des Spectrums aufgezeichnet hatte, konnte 
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ich nun beide Linien-Klassen Schritt vor Schritt un- 
tersuchen. Die Wirkung des Gases auf Linien im Spe- 
ctrum zeigte sich durch ein schwaches Breitermachen, und 
diese Verbreiterung einer Sonnenlinie zeigte das Daseyn 
einer entsprechenden Linie in dem Gasspectrum an. 

Durch diesen doppelten Procefs und durch Beob- 
achtungsmethoden, welche, glaube ich, früher nie bei op- 
tischen Untersuchungen angewandt worden sind, bin ich 
im Stande gewesen drei verschiedene Abbildungen des 
Spectrums zu verfertigen. Die erste zeigt die Linien des 
Sonnenspectrums, die zweite dasselbe Spectrum und zu- 
gleich die Wirkung des Salpetergases auf Sonnenlicht, 
welchem vorher eine Anzahl seiner bestimmten Strahlen 
genommen sind, und die dritte die Wirkung dieses Ga- 
ses auf ein continuirliches und unterbrochenes Spectrum 
von kiinstlichem weilsen Licht. Der Maafsstab dieser 
Zeichnungen ist im Allgemeinen; viermal gröfser als der 
bei Fraunhofer; allein einige Theile sind zwölfmal 
grölser als bei jenem dargestellt, weil es sonst unmög- 
lich gewesen wäre, die schmalen Zwischenräume der vie- 
len von mir entdeckten Linien und Zonen darzustellen. 
Die Länge des Fraunhofer’schen Spectrums beträgt 
15,5 Zoll; das meine hält, nach demselben Maafsstabe, 
17 Zoll. Die Länge des ganzen von mir gezeichneten 
Spectrums beträgt ungefähr fünf Fu/s und acht Zoll, 
und die Länge des Spectrums, nach dem Maafsstabe, nach 
dem ich einzelne Theile gezeichnet habe, würde siebzehn 
Fufs betragen. 

Fraunhofer giebt in seiner Abbildung 354 Linien 
an; in der meinigen ist das Spectrum in mehr als 2000 
sichtbare und leicht erkennbare Stücke getheilt, welche 
durch mehr oder weniger deutliche Linien getrennt sind, 
je nachdem das einfache Sonnenspectrum oder das com- 
binirte Sonnen- und Gasspectrum, oder das Gasspectrum 
allein, in welchen man den dunkeln Räumen jede belie- 
bige Breite geben kann, angewandt worden ist. 
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Die Vermuthung des Hrn. Talbot veranlafste mich, 
den Zustand der unausgebildeten Sonnenlinien zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten sorgfältig zu beobachten, um zu 
sehen, ob in dem Verbrennungsprocefs, durch den das 
Sonnenlicht vielleicht erzeugt wird, oder in der Sonnen- 
atmosphäre, welche dieses Licht durchdringen mufs, ir- 
gend eine Veränderung stattfäinde. In allen Arten irdi- 
scher Flammen habe ich dergleichen Veränderungen sehr 
häufig wahrgenommen. Die bestimmten gelben Strahlen, 
welche fast in allen weifsen Lichtarten vorhanden sind, 
flackern mit veränderlichem Glanz; und analoge Strahlen 
steigen in dem grünen und dem b/auen Raume vom Grunde 
der Flamme auf, und zeigen dieselbe Unbeständigkeit in 
ihrer Helligkeit. Während des Winters beobachtete ich 
in dem blauen und dem rothen Raume deutliche Linien 
und Zonen, welche zu anderen Zeiten gänzlich fehl- 
ten. Allein eine aufmerksame Vergleichung dieser Beob- 
achtungen zeigte bald, da/s diese Linien und Streifen 
von der Nähe der Sonne an dem Horizont abhingen, 
und also durch die Absorptionskraft der Erdatmosphäre 
erzeugt: wurden. Ich stehe daher nicht an zu behaupten, 
dafs während der Dauer meiner Beobachtungen keine 
Veränderung in den dunkeln Linien oder hellen Zonen 
des Sonnenspectrums stattgefunden hat. Diefs Resultat 
scheint anzudeuten, dafs das, was wir von der Sonne 
sehen, keine Flamme im gewöhnlichen Sinne des Wor- 
tes ist, sondern ein starrer Körper, der durch eine in- 
tensive Hitze in helles Glühen versetzt ist. 

Die atmosphärischen Linien, wie sie genannt wer- 
den mögen, oder die Linien und Streifen, welche durch 
die Elemente unserer Atmosphäre absorbirt werden, er- 
reichen das Maximum von Deutlichkeit, wenn die Sonne 
unter den Horizont sinkt. Ihr Studium wird daher in ei- 
nem Klima, wo dieser Himmelskörper, selbst an einem 
heiteren Tage, fast immer in Wolken eingehüllt wird, 
aufserordentlich schwierig; allein da ich jeden günstigen 
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Moment zur Beobachtung benutzte, so bin ich im Stande 
gewesen, eine mälsig genaue Zeichnung vom atmosphäri- 
schen Spectrum anzufertigen. 

Sonderbarerweise wirkt ‚die Atmosphäre sehr stark 
auf die Linie D herum und auf den Raum dicht an der 
wenigst brechbaren Seite derselben. Sie erzeugt eine 
schöne Linie in der Mitte der Doppellinie D, und durch 
Vergröfserung einer Gruppe kleiner Linien an der rothen 
Seite von D bringt sie einen: Streif hervor, fast so dun- 
kel als die dreifache Linie D selbst. Im Allgemeinen 
macht sie alle Linien breiter; allein besonders die dun- 
kelste, welche ich m nenne, zwischen C und D. Sie 
entwickelt einen Streif an der wenigst brechbaren Seite 
von m, wirkt eigenthümlich auf mehre Linien und erzeugt 
einen abgesonderten Streif an der brechbarsten Seite von 
C. Die Linien A, B und C werden bedeutend breiter, 
und zwischen .4 und B, so wie überhaupt in dem gan- 
zen rothen Raum werden Linien und Streifen entwickelt. 

Viele dieser Linien sind schon im Sonnenspectrum 
vorhanden, und werden nur durch die Atmosphäre brei- 
ter gemacht. Ich zweifle nicht, dafs man sie nicht auch 
in dem Spectrum des Lichts von glühendem Kalk sehen 
werde, wenn man diefs Licht durch eine Polyzonallinse 
verdichtete und eine Strecke von dreifsig (engl.) Meilen 
durch die Atmosphäre gehen liefse. 

Auf eine weniger schaffe Weise zeigt sich die Ab- 
sorptionskraft der Atmosphäre in der Hervorbringung von 
dunkeln Streifen, die nicht scharf begränzt sind. Ein sehr 
merkwürdiger schmaler Streif, welcher einem der vom 
Salpetergase erzeugten entspricht, liegt an der brechbar- 
sten Seite von C. Ein anderer sehr breiter findet sich 
an der brechbarsten Seite von D, dicht an einem scharf 
begränzten und breiten Streif von gelbem Licht, und ent- 
wickelt durch die allgemeine Absorption des entsprechenden 
Theils vom darüber liegenden blauen Spectrum. Auch 
bei einer Liniengruppe an der Stelle, wo Wollaston 
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seine Linie C setzt, findet sich eine unvollkommen be- 
gränzte atmosphärische Action. 

Diese allgemeine Beschaffenheit der atmosphärischen 
Linien führt nicht nur zu der merkwürdigen Thatsache, 
dafs dieselben absorbirenden Elemente, welche im Sal- 
petergase vorhanden sind, auch in der Atmosphäre der 
Sonne und der Erde existiren, sondern läfst uns auch 
aus der Untersuchung der Spectra der Planeten sehr in- 
teressante Resultate erwarten ‘). Fraunhofer hat in 
dem Spectrum der Venus und dem des Mars einige der 
Hauptlinien des Sonnenspectrums entdeckt. Diefs ist in 
der That eine nothwendige Folge der Erleuchtung die- 
ser Planeten durch die Sonné; denn keine Veränderung, 
welche das Licht der letzteren etwa erleidet, ist im Stande 


1) Sollte man nicht auch aus dieser Wirkung der Atmosphäre be- ; 
rechtigt seyn, die Verschiedenheit, welche Brewster in Betreff 
der Linien im Sonnenspectrum zwischen seinen Beobachtungen 
und denen Fraunhofer’s wahrgenommen hat, davon herzu- 
leiten, dafs Ersterer in einer weit dickeren Atmosphäre beob- 
achtete als Letzterer. München liegt etwa 1600 Par. Fufs, Al- 
lerly, der Wohnort des Dr. Brewster, vermuthlich nicht viel 
über dem Meere. Sehr wahrscheinlich hat der schottische Phy- 
siker nicht.gerade immer beim höchsten Stande der Sonne, d.h. 
zur Mittagszeit beim Sommersolstitium, beobachtet; alleia selbst 
dann würden die Sonnenstrahlen, ehe sie bei ihm auf das Prisma 
fielen, ungefähr 1900 Par. Fufs mehr als bei Fraunhofer in 
der Atmosphäre zurückgelegt haben, und zwar in einer Atmo- 
sphäre von solcher Dichte, wie sie, durchschnittlich. genommen, 
in München nicht existirt. Ein Umstand, der noch für diese 
Vermuthung zu sprechen scheint, ist der, dals Brewster zwar 
Linien sah, wo Fraunhofer keine bemerkte, und doppelte, 
wo letzterer nur einfache wahrnahm, dals ihm aber der umge- 
kehrte Fall, wenigstens seiner Angabe nach zu schliefsen, nicht 
begegnete. Und doch sollte man meinen, dals Fraunhofer, 
wenn er wirklich so fehlerhaft beobachtet hätte, wie es Brew- 
ster zu glauben scheint, auch einmal Linien gezeichnet hätte, 
wo Letzterer keine erblicken konnte. Bei der hohen Vollkom- 
menheit alles dessen, was aus Fraunhofer’s Händen hervor- 
gegangen ist, glaube ich, darf diese Vermuthung so lange gehegt 
werden, bis Erfahrung das Gegentheil beweist. Bis 
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die Strahlen zu ersetzen, welche es verloren hat. Allein 
während wir in den Spectris der Planeten und ihrer Sa- 
telliten alle die in dem Sonnenspectrum fehlenden Linien 
finden müssen, können wir: zuversichtlich erwarten an- 
dere anzufreffen, welche aus dem doppelten Durchgange 
des Sonnenlichts durch die Atmosphäre jener Planeten 


entspringen. 


II. Ueber die Beweise eines allmäligen Emp Prmpor- 
steigens gewisser Landstriche in Schweden; 


von Hrn. Charles Lyell jun. re 


Phil. Transact. f. 1835, odsiow 


Es ist jetzt mehr als ein Jahrhundert seit der schwedi- 
sche Naturforscher Celsius die Meinung aussprach, dafs 
nicht nur der Spiegel der Ostsee, sondern auch der des 
ganzen nördlichen Oceans in allmäligem Sinken begriffen 
wäre. Den Betrag dieses Sinkens setzte er auf vierzig 
schwedische Zoll in einem: Jahrhundert. Er bemerkte, 
dafs verschiedene Felsen, welche nicht lange zuvor noch 
unter Wasser befindlich, und den Schiffern gefährlich 
gewesen, seitdem aus dem Wasser hervorgetreten wären; 
dafs das Meer längs seinen Küsten beständig neue Land- 
striche trocken lege; dafs ehemalige Hafenplätze zu Bin- 
nenorten geworden; und dafs, nach dem Zeugnifs bejabr- 
ter Fischer und Seefahrer, bei deren Lebzeiten an sehr 
vielen Orten beträchtliche Veränderungen mit der Ost- 
und Nordsee vorgegangen wären, sowohl in der Ge- 
stalt der Küste als in der Tiefe des Wassers. End- 
lich berief er sich darauf, dafs vor seiner Zeit Marken 
in Felsen eingegraben worden, eigends um den früheren 
Wasserstand zu bezeichnen, und dafs der zu seiner Zeit 
unter diesen Marken läge. 


Diese 
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Diese Meinung von einer stets. fortschreitendem Ver- 
änderung in der relativen Lage des Landes und der See 
wurde anfangs lebhaft bestritten, urd man führte viele 
Thatsachen an, zum Beweise, dafs selbst in der Ostsee 
kein allgemeines Sinken des Wasserstandes stattgefunden 
habe. Einige vermutheten, es möchten die Beobachtun- 
gen wohl fehlerhaft seyn, da die Ostsee, obwohl ohne 
Fluth und Ebbe, doch durch Schmelzen von Schnee oder 
durch Vorherrschen gewisser Winde sich oft auf mehre 
Tage um zwei bis drei Fufs über ihren mittleren Stand 
erhebe. Andere machten die Bemerkung, die Verände- 
rungen in der Form der Küste und der Tiefe des Was- 
sers möchten wohl zum Theil, in der Nähe von Flufsmün- 
dungen, von Anschwemmungen herrühren, zum Theil auch 
davon, dafs grofse Felsblöcke durch Eisschollen heran- 
getrieben, zuweilen gestrandet, und auf Gestein und nie- 
drige Inseln abgesetzt wären, die dann dadurch erhöht 
worden. 

Im Jahre 1802 äufserte Playfair in seinen » I2u- 
stralions of the Huttonian Theory,« die vermuthete 
Veränderung in dem relativen Niveau der See und des 
Landes in Schweden, welche ihm hinreichend festgestellt 
erschien, möchte eher einer Bewegung des ‘Landes als 
einer des Wassers zuzuschreiben seyn.« Er bemerkte, 
»dafs, um das absolute Niveau des Meeres an irgend ei- 
nem Orte um eine gegebene Gröfse zu senken oder zu 
heben, man dasselbe um die nämliche Gröfse auf der 
ganzen Erdoberfläche senken oder heben miifste; woge- 
gen in Bezug auf die Hebung oder Senkung eines Landes 
keine solche Nothwendigkeit vorhanden sey*).« Diese 
Hypothese vom Emporsteigen des Landes, setzt er hinzu, 
»stimme wohl mit der Hutton’schen Theorie, welche 
behaupte, die Continente seyen der Einwirkung unterir- 
discher Expansivkräfte (ezpansive forces of the mineral 
regions) unterworfen, seyen durch diese Kräfte wirklich 

1) §. 393. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVIII. } 5 
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Tap unbeachtet geblieben ist, in dem Grade, dafs, als später Hr. L. 
noe v- Buch aus eigner Erfahrung die nämliche Ansicht aufstellte 
(ohne bei der damaligen Continentalsperre Kenutnils von Play- 
abe fair’s Werk haben zu können), Niemand dort derselben Glau- 


gehoben worden, und würden noch: jetzt durch sie in 
ihrer Lage erhalten * ).« 

Nach Rückkehr von einer Reise in Skandinavien, i. J. 
1807, sprach L. v. Buch seine Ueberzeugung aus: » dals 
das ganze Land von Frederichshall in Schweden bis nach 
Äbo in Finnland und vielleicht bis Petersburg in lang- 
samem und unmerklichem Emporsteigen begriffen sey.« Zu 
diesem Schlufs gelangte er, wie es scheint, hauptsächlich 
durch Nachrichten, die er von den Einwohnern empfangen, 
zum Theil auch: durch das Vorkommen von Seemuscheln 
lebender Species, welche er an verschiedenen Punkten 
der Küste von Norwegen über dem Meeresspiegel ange- 
troffen hatte. 

Seit dem Beginn der Verhandlungen über das _Sin- 
ken der Ost- und Nordsee hat man zu verschiedenen 
Zeiten sowohl auf Inseln als auf dem Festlande in ein- 
zelne freiliegende Felsen Wahrzeichen nebst der Jahres- 
zahl eingehauen, um damit den damaligen ‚Wasserstand 
zu bezeichnen. Alle diese Zeichen wurden in den Jah- 
ren 1820 und 1821 durch die Officiere der Lootsen-An- 
stalt von Schweden untersucht und darüber der K. Aca- 
demie in Stockholm ein Bericht erstattet, in welchen sie 
als das Resultat ihrer Messungen erklärten, dafs längs 
der ganzen Küste des nördlichen Theils vom bothnischen 
Meerbusen das Wasser in Bezug’ zum Lande niedriger 
stände als ehemals, und dafs der Betrag dieser Verände- 
rung des Wasserstandes nicht gleichmäfsig gewesen. In 
diesem Bericht wurden zugleich die Marken beschrieben, 
welche in den Jahren 1820 und 1821 gemacht worden, 

1) Um diesen. Satz in das rechte Verhältnifs zu dem folgenden zu 


bringen, hätte indefs noch hinzugefügt werden sollen, dafs 
mM Playfair’s Ausspruch selbst in England ganz unbekannt und 
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um den zur Zeit der Aufnahme beobachteten Meeresspic- 
gel festzusetzen *). iA 

Ungeachtet der: ‘vielfach beigebrachten Beweise: von 
der Veränderung des Meeresspiegels und trotz der'hohen 
Autoritäten, die sich für dieselbe ausgesprochen ‘hatten, 
fuhr ich doch fort, wie viele Andere, einige Zweifel an 
der Wirklichkeit der Erscheinung zu hegen, theils weil ich 
vermuthete, sie würde sich durch gewöhnlichere Ursa- 
chen, dergleichen vorhin erwähnt wurden, erklären las- 
sen, theils weil es mir unwabrscheinlich schien, dafs solch 
grofse Wirkungen unterirdischer Expansion: in Ländern 
wie Schweden und Norwegen stattfinden sollten, welche 
innerhalb geschichtlicher Zeiten so merkwürdig von heftigen 
Erdbeben verschont blieben. Die langsame, fortwährende 
und unmerkliche Hebung eines grofsen Landstrichs: ist 
ein Vorgang so verschieden von dem plötzlichen Empor- 
steigen oder Einsinken, welches bekanntermafsen in ge- 
wissen Gegenden die intermittirende Wirkung der Erd- 
beben und Vulcane begleitet hat, dafs sie Beweise: von 
mehr als gewöhnlicher Stärke zu ihrer Bestätigung 
zu erfordern schien. Gern bekenne. ich jedoch, dafs, 
nachdem ich alle vor meiner letzten Reise veröffentlichten 
Angaben für und gegen die Wirklichkeit einer Niveau- 
veränderung von Schweden durchgelesen hatte; meine 
Zweifel unhaltbar erschienen; doch will ich damit nicht 
bestreiten, dafs zur Feststellung einer so merkwürdigen 
Erscheinung die Beweise nicht genug gehäuft werden 
können. 

Ich will daher der K. Gesellschaft die’ Beobachtun- 
gen vorlegen, welche ich im Sommer 1834 machte, um 
mich selbst von den Thatsachen zu überzeugen, die als 
Zeugnisse für die Hebung gewisser Theile der östlichen 
und der westlichen Küsten Schwedens angeführt werden. 
Da viele der Beweise nur aus Unterredungen mit den 
Einwohnern geschöpft worden sind, so ist wohl nicht 

1) Siehe diese Annal. Bd. 5.306. 
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g unpassend za erwähnen, dafs ich auf meiner ganzen Reise 


von einem wohl unterrichteten Schweden, Hrn. John- 
son, begleitet ward, welcher mir, bei seiner gründlichen 
Kenntnifs der englischen Sprache, als Dollmetsch vortreff- 
liche Hülfe leistete. 

Auf meinem Wege nach Schweden besuchte ich die 
östlichen Küsten der dänischen Inseln Möen und Seeland; 
‚allein weder dort, noch späterhin in Schonen, konnte 
ich irgend ein Zeichen neuerer Hebungen des Landes ent- 
decken, noch bei den Einwohnern den Glauben an ei- 
nnem»solchen Ereignisse vorfinden. Längs der Küste der 
Ostsee fortreisend, war der erste Ort, welchen ich be- 
suchte, und wo eine Hebung stattgefunden haben soll, 
die Hafenstadt Calmar unter 56° 41’ N.B. Im Süden 
der Stadt liegt das alte Schlefs, in welchem 1397 die 
berühmte Union zwischen Schweden, Dänemark und Nor- 
wegen unterzeichnet wurde. Das Schlofs soll sich von 
einer noch früheren Periode her in seinem gegenwärtigen 
Zustande erhalten haben. Schon im Jabre 1030 war da- 
selbst ein Kastell (siehe Ankarsvard’s Werk über 
das. Schlofs zu Calmar ). 

Zwei runde Thiirme schlielsen die Aufsenwerke die- 
ses Kastells nach der Seeseite hin. Als ich wahrnahm, 
dafs die Grundmauer des einen auf dem Ufer stand, nur 
zwei Fafs über dem jetzigen Wasserspiegel, und dafs 
bis zu ihr heran erst unlängst Meergras hinaufgespiilt wer- 
den war, ‚glaubte ich anfangs, dafs hier in den letzten 
vier oder fünf Jahrhunderten kein Sinken der Ostsee 
stattgefunden haben könnte, weil man sonst annehmen 
miifste, dafs ein Theil des Thurms ursprünglich unter Was- 
ser erbaut worden sey. Allein bei näherer Besichtigung 
ward ich zu der Vermuthung geführt, dafs dem so sey, 
dafs wirklich das Fundament ursprünglich unter dem Was- 
ser gelegt worden. Ungefähr zwei Fufs über der Grund- 
fläche des Thurms (Fig. 1 Taf. I) und etwa vier Fafs 
über dem jetzigen Meeresspiegel, ist der Thurm mit ei- 
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ner ausspringenden ein Fufs dicken Steinlage (2) verse- 
hen, die iha wie ein Reif umgiebt. Dieser ausspringende 
Wulst ist von ‚weichem Stein, und über demselben sind 
die Steine grefs und auf der Oberfläche geebnet. Allein 
unter dem Wulste finden sich mehre Lagen dünner Plat- 
ten eines anderen Steins (5) mit Mörtelschichten dazwi- 
schen *). Es sehien mir, diese rohen’ Platten und Mörtel- 
schichten möchten nicht ursprünglich unter Wasser auf- 
gemauert seyn, und der ausspringende Walst könnte 
wohl an dem Gebäude, welches jetzt ungefähr 25 Fuls 
Höhe hat, der sichtbare Fuls. gewesen seyn. Diese Idee 
wird durch den Umstand wahrscheinlicher, dafs das Schlofs 
bekanntermafsen oft gegen Angriffe von: der Seeseite her 
vertheidigt worden ist. Seitdem bin ich durch unsern 
ausgezeiehneten Architecten, Hrn. Wilkins belehrt wor- 
den, es sey nach allgemeiner Analogie mit Wasserbau- 
ten höchst wahrscheinlich, dafs die Reihen von Schie- 
fergestein unter Wasser gemauert wurden und :blofs der 
ursprüngliche Wulst über dem Meeresspiegel gesehen 
werden sollte. Sieht man diese Vermuthung als gegrün- 
det an, so würde folgen, ‘dafs seit der Erbauung‘ des 
Thurms, oder seit den letzten vier hundert Jahren und 


‘ darüber, eine weit geringere Hebung des Landes stattge- 


funden als einige Schriftsteller angenommen haben, dean 
sie würde während dieser Zeit nicht mehr als vier Fufs 
betragen haben. “An einer. Seite des Schlosses ist der 
Graben, der, glaube ich,: früher aus der See mit. Was- 
ser versehen wurde, jetzt zum Theil trocken und: auf 
dem Boden mit Gras bewachsen. Er ist vielleicht zum 
Theil mit’Sand und Schlamm ausgefüllt, doch kann auch 
eine geringe Hebung des Bodens zu seiner Austrocknung 
beigetragen:haben. Ein Garten auf neugewonnenem Lande 
in dem Hafen, zwischen der Stadt und dem Schlofs, ‘an 
einer Stelle, wo vor einem halben: Jahrhundert noch Meer 
war, zeigt-deutlieh, dafs die Ablagerung erdiger Massen 
an. dieser Küste zuweilen rasch ‘vor sich gegangen ist. © 


1) Bis e steigt die See bei hohem WVasserstande. 
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_, Mon Calmar reiste ich nach Stockholm, wo ich so 
schlagende geologische Beweise entdeckte,. dafs, seit die 
Ostsee von ihren jetzigen Testaceen-Species bewohnt wird, 
eine Veränderung in der Lage des Landes zum .. Wasser 
stattgefunden haben mufs. 

Das. Land um Stockholm ist im Allgemeinen niedrig, 
steigt selten zu. mehr als 150 Fuls über dem Meeresspie- 
gel auf.. Die Hauptgesteine sind Granit und Gneils, wel- 
che oft ganz mackt, meisiens eine glatte und abgerundete 
Oberfliche zeigen, wie wenn sie lange Zeit den Boden 
des Meeres gebildet ‚hätten, und durch beständige Rei- 
bung von Sand und Kies geschliffen und fast: polirt wor- 
den wären. ‚Eine Schicht: von Geröll und Sand, hie 
und da in ‚Lehm. übergehend, bedeckt an einigen. Orten 
den Felsen; ‚allein selten :ist sie von grofser Dicke, aus- 
genommen längs gewisser Linien, wo merkwürdige Hö- 
henzüge ‚won Sand’ und Grand, in Schweden. Sand- Äsar 
genannt. ' Das schwedische Wort As entspricht dem sebot- 
tischen »rigging,« für welches wir im Englischen keinen 
genau bezeichnenden Ausdruck ‚besitzen. Die Äsar sind 
ungeheure Sandbänke, von funfzig.bis mehren hunderten 
Ellen in Breite, und von funfzig bis mehr als hundert 
Fufs in Höhe; oft streichen sie mehre Meilen weit in unun- 
terbrochenen Linien durch das:Land, bin und wieder wer- 
den sie.aber von schmalen Querthälern durchbrochen. Ge- 
wöhnlich laufen sie von Norden nach ‘Süden, und hören 
an..beiden. Enden mit einem’ steilen Abhange auf; zuwei- 
len sind sie auf ihren Rücken so schmal, dafs wenig mebr 
Raum als. für einen Weg übrig bleibt. Sie liefern ein 
vortreffliches.. Material zum Strafsenbau, and. viele der 
Landstrafsen in Schweden sind auf dem Rücken oder längs 
dem Fufse dieser Äsar fortgeführt, so dafs der. Reisende 
vielfach. Gelegenheit hat, die Gestalt und Beschaffenheit 
derselben zu beobachten. An Stellen, wo sie aus abge- 
rundeten Geschieben, oft. von. Manaskop{-Grélse,, beste- 
hen, ist keine Schichtung :wahruehmbar; wo sie aber,.was 
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häufiger ist; aus Kies und feinem Sand zusammengesetzt sind, | 


erweisen sie sich beständig geschichtet, auf gleiche Weise 
wie’ Sand und Kies in den Flufsbetten. Dünne Lagen 


ruhen in grofser Anzahl auf einander, oft unter starken 
Neigungen. Allein diese Anordnung ist nur sichtbar, wo 
durch Graben nach Grand ein frischer Querschnitt ent- 
blöfst wird, denn das Material ist so ‚lacker, dafs es zu- 
sammenfällt und bald einen stumpfen Haufen bildet. 

An einer andern Stelle werde ich einige Betrachtun- 
gen über den wahrscheinlichen Ursprung dieser Äsar mit- 
tbeilen. Hier habe ich ihrer nur erwähnt, um die. Lage 
einiger fossilen Muscheln, die ich beschreiben will, zu.er- 
klären. Vom Professor Nilson in Lund, einem Manne, 
der den Geologen durch sein schätzbares Werk über die 
Versteinerungen in Schonen wohl bekannt ist, habe ich 
erfahren, dafs Seemuscheln, ähnlich den: in der Ostsee 
vorkommenden, bei Stockholm gefunden worden sind; 
und bald nach meiner Ankunft wurde ich auch vom Prof. 
Berzelius an den Ort hingeführt. Sie finden sich zu 
Solna, etwa eine Meile nordwestlich von der Stadt, am 
Fufse eines der grofsen Äsar. Ein solcher Rücken, wel- 
cher südwärts läuft und Stockholm durchschneidet, soll 
in den grofsen Kiesgruben beim Skantskull, in den. süd- 
lichen Vorstädten, fossile Muscheln geliefert haben. 

Die Fig. 2 wird zeigen, dafs zwischen dem As und 
den Kiesgruben zu Solna ‚wenig mehr Raum als für die 
Strafse vorhanden ist. Die Gruben liegen zwischen der 
Kirche: von Solna und dem öffentlichen Begräbnifsplatz 
von Stockholm. Sowohl in den Gruben als in dem an- 
stofsenden As ist der Kies und Sand geschichtet, und im 
allgemeinen sind darin’ keine organischen Ueberreste. zu 
entdecken; allein etwas unter dem Niveau der Strafse fin- 
den sich in den Gruben einige mit Pflanzensubstanzen 
gemengte Lehmlager, und diese enthalten Muscheln in 
Menge. Hauptsächlich besteben sie aus Cardium edule 
und Tellina baltica, von denen viele noch. beide Scha- 
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len besitzen. Auch Bruchstücke von Mytilus edulis kom- 
men vor; und offenbar hatte hier eine grofse Anhäufung 
von ihnen stattgefunden, allein sie sind fast gänzlich zer- 
stört worden, und nur noch erkennbar an der violetten 
Farbe, welche sie der ganzen Masse eingeprägt haben. 
Die übrigen Muscheln, welche ich fand, sind: Littorina 
crassior, Littorina littorea (die gemeine Kammmuschel) 
eine kleine Paludina, zu unserer englischen Paludina ulva 
gehörend, wenn nicht gar identisch mit ihr. Mytilus und 
Cardium sind alle von winziger Gröfse, wie sie in dem 
brakischen Wasser des benachbarten bothnischen Meer- 
busens gefunden werden, und überhaupt trägt die ganze 
Muschelanhäufung den Charakter der in der Ostsee vor- 
kommenden. Die Schicht, worin sie enthalten sind, hat, 
nach des Obersten Hällström Bestimmung, eine Höhe 
von dreifsig Fufs über dem Spiegel der Ostsee, ‚woraus 
deutlich erhellt, dafs die Ostsee, seit sie von den gegen- 
wärligen Testaceen bewohnt wird, ihren Stand gegen das 
Land um dreifsig Fufs geändert hat. 

Auf die Frage, ob andere Beispiele von ähnlichen 
Muschelablagerungen bekannt wären, sagte mir Oberst 
Hällström, dafs er eine solche auf dem Gute Orby, 
bei Bränkyrka, etwa drei Meilen südlich von Stockholm, 
aufgefunden habe. Er wär so gütig mich nach dem Orte 
hinzuführen; ich fand daselbst Sand- und Mergelschich- 
ten, auf dem Boden eines Thales, in einer offenen Ge- 
gend, deren Hauptgestein aus Gneifs besteht. Die Ge- 
gend liegt zwischen dem Mälar-See und der Ostsee. 

Die Muscheln sind sehr zahlreich und stecken meist 
in einem Torfgrund, der Holzstücke enthält. Der Torf 
stammt vielleicht von Meergras her, von dem ich in ei- 
ner Meeresbucht, bei Sölvizborg, grolse Massen, gemengt 
mit ähnlichen Muschelarten, frisch zusammengehäuft antraf. 
Die Identität der Muscheln von Bränkyrka mit denen 
des benachbarten Meeres war selbst noch vollständiger 
als zu Solna. Denn aulser den bereits angeführten Spe- 
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cies fand ich noch JVeritina fluviatilis, eine. Süfswasser- 
muschel, welche zablreich in dem brakischen Wasser der 
Ostsee lebt, und welche ich auch in dem salzigen ‘Was-: 
ser von Gräsö, bei Oregrund, die Felsen bedecken sah. 
Die baltische Varietät ist klein und insgemein schwarz; 
allein sowohl an den lebenden als fossilen Individuen 
zeigt sich zuweilen die gewöhnliche Farben - Mannigfaltig- 
keit. Einige Exemplare einer Landmuschel (Bulimus lu- 
bricus) kommen bei Bränkyrka mit den Seemuscheln vor. 

Die Höhe dieser Muscheln ist vom Obersten Häll- 
ström zu siebenzig schwedischen Fufsen über der Ostsee 
festgesetzt worden. Um so viel mufs also das Wasser 
gefallen, oder richtiger das Land gestiegen seyn, seitdem 
der benachbarte Golf. von jenen Testaceen bewohnt 
wird. 

Der merkwürdigste Ort aber, wo baltische Muscheln 
im fossilen Zustand vorkommen, liegt südlicher, bei Sö- 
dertelje, etwa 16 Meilen südwestlich von Stockholm, wo 
sie in einer Höhe von mehr als neunzig Fuls gefunden 
sind. Bei Södertelje wurde 1819 ein Kanal gegraben, 
quer durch einen aus Sand, Kies und Thon bestehenden 
Damm, welcher den Mälar-See von einem langen, schma- 
len Fiord der Ostsee trennt. In der That ist dieser Ka- 
nal auf dem Boden eines jener, in diesen Gegenden. so 
häufigen Thiler fortgeführt, deren Abhänge aus Gneifs 
bestehen und auf dem Boden ınit jüngeren Ablagerungen 
bedeckt sind. Die Fig. 3 wird die geologische Structur 
dieses Thals erläutern. Die begränzenden Hügel von 
nacktem Fels steigen zu 200 Fufs Höhe auf; die jüngere 
Formation erbebt sich an einigen Orten zu hundert Fufs, 
an andern aber, wie nach Seite des Mälar-Sees bin, bil- 
det sie Vertiefungen, die unter dem Meeresspiegel liegen. 
In diesen jüngeren Schichten von Lehm, Sand und Kies 
sind in verschiedenen Höhen Seemuscheln gefunden wor- 
den, wie man aus des Obersten Nordewall’s Aufsatz 
in den Schriften der K. schwedischen Academie ersehen 
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kann, dem auch ein Plan von dem Kanal und der Um- 
gegend beigegeben ist, von welchem Fig. 4 eine verklei- 
nerte Copie darstellt), Zu Quarnbacken (siehe Fig. 4) 
fand ich in einer Höhe von 90 Fufs dieselben Muschel- 
arten wie zu Solna, einlicgend in einem mergeligen Thon, 
welcher seine violette Farbe der Zersetzung des Mytilus 
edulis verdankt. : Dieselbe Muschelablagerung findet sich 
ferner bei Bläbacken (dem blauen Hügel) einem benach- 
barten Ort, wo in einer Höhe von 100 Fufs über der 
See eine drei Fuls dicke Mergelschicht auf Gneifs ruht. 
Hier ist die violette Farbe*von "zersetzten Mytilus edulis 
so hervortretend, dafs sie dem Hügel seinen Namen ge- 
geben hat. Mit Ausnahme des Mytilus edulis sind die 
Muscheln in der Regel vollständig erhalten. Die Breite 
des Södertelje- Thals, zwischen den beiden gegenüber- 
liegenden Gneils-Abhängen geht von einer halben Meile 
bis zu drei Viertelmeilen, und die neuere Muschelabla- 
gerung, welche zuweilen eine fast horizontale Terasse 
von..60 Fufs Höhe oder mehr über dem Kanal bildet, 
hat genau das Ansehen der subapeninischen Formationen 
in Italien oder am Fufse der Seealpen, wo sie in gerin- 
geren Höhen angetroffen werden, den Boden von 'Thä- 
lern in älterem Gesteine ausfüllend, oder angelehnt an 
Hügel von höherem Alter und geneigter Schichtung. Nur 
mittelst dieser Muscheln, die denen der Ostsee so ge- 
nau entsprechen, kann der Geologe zugleich über das 
verbältnifsmäfsig junge Alter dieser schwedischen Schich- 
ten entscheiden: | 

Die Entfernung der nächsten Punkte des Mälar-Sees 
von dem jetzt mit ihm durch den Södertelje-Kanal ver- 
büudenen Meere beträgt etwa anderthalb engl. Meilen, 
Die Hauptrichtung des Kanals geht von Nordwest nach 
Südost, und die Tiefe der von ihm. durchschnittenen 
Schichten varürt von 15 bis zu mehr als 60 Fufs. 

Zuerst.wurde der Mälar-See mit einem kleinen See, 
1) Kongl. Vetenskaps- Academiens Handlingar , 5838, 4: 
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Namens Maren, verbunden, und dieser Durchstich wurde 
der obere Kanal genannt. Hier durchschnitt man ein 
horizontales Mergellager von violetter Farbe, ähnlich der 
zu Bläbaken, mit Cardium edule darin, Aufser den Mu- 
scheln fand man in diesem Kanal mehre verschüttete Schiffe, 
von denen einige ein hohes Alter zu haben schienen, in- 
dem sich. kein Eisen daran befand und die Planken mit 
hölzernen Pflöcken zusammengebalten. wurden. An einer 
andern Stelle wurde jedoch ein Anker ausgegraben und 
an einem dritten Orte fand man auch eiserne Nägel. In 
dem unteren Kanal, oder demjenigen, ‚welcher den Mä- 
larsee, mit der Meeresbucht, genannt Zgelsta Wiken, ver- 
bindet, wurden zwei ähnliche Lager von Seemuscheln ge- 
funden, das eine 18 und das andere ‚40 schwed. Fufs 
über dem Spiegel des Meeres. 

Doch eine weit merkwürdigere Entdeckung machte 
man in dem unteren Kanal. . Nachdem man hier die Aus- 
tiefung in einem bewaldeten Hügel oder Plateau begon- 
nen, und durch Schichten von Sand, Grand und Thon 
ungefähr funfzig Fuls niedergegraben hatte, stiels man 
auf Etwas, was schien ein hölzernes Häuschen ‚gewesen 
zu seyn. Die Lage desselben ist auf Fig. 4 angegeben. 
Der Fufsboden dieses Häuschens lag mit der See im Ni- 
veau. Oberst Nordewall hat in seinem Berichte an- 
gegeben, dafs die das Häuschen bedeckende Masse vier 
und dreifsig Fufs. dick war; allein er wollte vielleicht El- 
len schreiben (eine schwedische Elle ist zwei Fufs); denn 
Kapitain Cronstrand, ein Ingenieur; welcher die ganze 
Ausgrabung beaufsichtigte, und mich zu dem Orte. führte, 
versicherte, dals die Tiefe etwa vier und sechszig Fuls 
beiragen hätte. . Im Uebrigen stimmten die Angaben die- 
ses Ingenieurs mit denen des Obeisten Nordewall, 
überein; allein er konnte mir noch: einige Einzelbeiten 
mittheilen, welche ich nun anführen. werde. ii 

Die Schichtung ‚der Masse 'über dem Hause war seht 
deutlich, doch meistens von. der wellenartigen und unre- 
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gelmafsigen Beschaffenheit, welche aus dem Zusammen- 
treffen von Strömen erfolgen würde. Hie und da enthielt 
die Masse grobes Geröll und einige Geschiebe von 
beträchtlicher Gröfse. Unter dem Ganzen gerieth man 
auf eine Masse feinen Sandes, und in dieser entdeckte 
man die vier kleinen Wände eines quadratischen Gebäu- 
des. Leider achtete man nicht früh genug auf diese Er- 
seheinung, um auszumitteln, ob irgend ein Ueberrest von 
einem Dache vorhanden wäre. Man versuchte nun die 
Wände ringsum frei zu graben; allein das Holz war gänz- 
lich zersetzt, und zerfiel wie. Staub, als man alles stützende 
Erdreich entfernt hatte. Als man indefs das Niveau der 
See erreichte, fand man das Holz der Wände erhalten. 
Ganz unten, auf dem: vermuthlichen Flur der Hütte, traf 
man einen unregelmäfsigen Ring ven Steinen, der wie 
ein roher Feuerheerd aussah, und in der Mitte dessel- 
ben einen Haufen’Holzkohle oder verkohlten Holzes. An 
der Aufsenseite des Ringes lag ein Haufen unverbrann- 
tes Föhrenholz als Brennmaterial zugerichtet, an welchem 
die trocknen Nadeln und die Borke der Zweige noch 
wohl erbalten waren. Das Gebäude hielt etwa acht Fufs 
im Quadrat und schien eine Fischerhütte gewesen zu seyn, 
die blofs während.:der Zeit des Fischfangs benutzt wor- 
den. -Kapitain Cronstrand sagte mir, der Sand, wel- 
cher diese Hütte eingehüllt habe, sey so fein gewesen, 
wie er vom Winde: zusammengeblasen werde. 

Ich besuchte den nächsten Ort, wo Muscheln gefun- 
den worden, in einer tiefen Rinne, nicht weit von der 
früheren Lage des verschütteten Hauses (fossil house). 
— Siehe Fig. 5. — Zu meiner Genugtbuung, sah ich, aus 
der: Lage und dem Vorkommen von Muscheln in verschie- 
denen Orten und -Höhen der Ausgrabung des » oberen 
Kanals, « .däfs die‘ ‚Schichten, welche die Hütte bedeck- 
ten, meerischer Bildung sind, wie alle, welche man mit 
dein-Södertelje-Kanal durchschoitten hat. Es scheint also 
klar:.zu seyn, dals; das Gebäude um vier und sechszig 
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Fufs ‚unter den Spiegel der Ostsee gesunken seyn muls, 
und dafs es, ehe es wieder in seine gegenwärtige Lage, 
welche mit dem Meeresspiegel im Niveau ist, gehoben 
ward, mit Schichten von mehr als sechszig Fuls Dicke 
bedeckt wurde. 

Hätte man nichts als die verschütteten Kähne ent- 
deckt, so lielse sich die Vermuthung hegen, sie wären 
untergegangen in einem Fiorde, der späterhin verschlammte 
und darauf gehoben wurde; allein die Lage dieser Hütte 
scheint eine weit grölsere Niveauveränderung nöthig. zu 
machen. Hätte man ferner von der Hütte nichts als die höl- 
zernen Wände aufgefunden, so könnte man glauben, sie 
sey durch eine Ueberschwemmung hieher geführt; denn 
man erzählte mir von einem Hause, welches im nördli- 
chen Schweden, durch: die bei künstlicher Trockenlegung 
eines Sees erfolgende Wasserfluth, ganz erhalten fortge- 
schwemmt wurde. Allein der Feuerheerd und das ver- 
koblte Holz auf dem Flur scheinen. eine solche Hypo- 
these nicht zuzulassen. Man scheint zu der Annahme 
gezwungen zu seyn, dafs das Land erstlich um mehr als 
sechszig Fufs sank und darauf wieder emporstieg, oder 
mit andern Worten, dafs hier eine Reihe ähnlicher Bewe- 
gungen stattfand, wie die, durch welche man die Phänomene 
am Serapis- Tempel zu Pozzuoli erklärt hat. Allein diefs 
heifst offenbar, in dem Niveau von Schweden, seit Fi- 
scherhütten darin erbaut wurden, weit gröfsere Umwäl- 
zungen anzunehmen als Geschichte und Tradition uns dazu 
veranlafst haben würden. Was den feinen Sand betrifft, 
worin die Hütte eingehüllt wurde, so mag er mit dem 
Sand verglichen werden, welcher sich bekanntermafsen 
um versunkene Schiffswracke rasch ansammelt und einen 
Damm bildet, welcher einem mit Sediment beladenen Mee- 
resstrom einen Widerstand enigegensetzt. 

Ich mufs noch bemerken, dafs ich selbst nicht im 
Stande war die Ueberbleibsel der Hütte zu untersuchen, da 
sie bereits fortgeräumt waren; sie standen nämlich, wie aus 
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Fig. 5 zu ersehen, genau in Richtung des Kanals, dessen 
Wasserfläche, wie das Fundament der Hütte, ungefähr 
im mittleren Niveau der See liegt: Allein, wiewohl ich 
selbst die Fischerhütte nicht sehen konnte, so hatte’ ich 
doch Gelegenheit die beiden ausgezeichneten Ingenieure 
zu sprechen, welche die Begebenheit erlebten, und die, 
da sie darüber sehr in Verwunderung geriethen, sorgfältig 
alle Umstände dabei aufzeichneten. Sie hielten das Holz- 
'werk anfänglich für Ueberreste eines Brunnens, obgleich 
diefs viele Unwahrscheinlichkeit hätte, sowohl wegen der 
Gröfse desselben, als weil Quellen in unmittelbarer Nähe 
an der Oberfläche vorkommen. Erst als sie den Feuer- 
heerd antrafen, blieb ihnen keine andere Meinung, als 
dafs daselbst eine menschliche Wohnung gewesen sey. 
Um die Lage der Muschelbänke in verschiedenen Höhen 
in den ‘vom Kanal durchschnittenen Schichten zu erklä- 
ren, hat Oberst Nordewall in seinem Aufsatz die Hy- 
pothese aufgestellt, der Mälar-See möge einst durch ei- 
nen hohen Damm gegen die Ostsee hin geschlossen ge- 
wesen seyn; Sand, Kies und Muscheln wären dann 
auf seinen Boden abgesetzt, und bei nachheriger Fort- 
reifsung des Damms in ihrer gegenwärtigen Höhe über 
dem See zurückgeblieben. Allein, wenn die Muscheln 
einem Conchyliologen gezeigt worden wären, würde er 
dieselben sogleich der Mehrzahl nach für Seemuscheln 
erkannt haben, wie sie gegenwärtig nicht im Mälar-See, 
wohl aber in der Ostsee vorkommen. Was für Zweifel 
also auch obwalten mögen über die Ursachen, welche 
die Hütte in die ungewöhnliche Lage brachten, in der 
man sie auffand; so ist es doch unmöglich, über diese 
und andere bei Ausgrabung des Södertelje-Kanals an’s 
Licht gebrachte Thatsachen nachzudenken, ohne nicht 
die Ueberzeugung zu gewinnen, dafs seit der Zeit das 
baltische Meer von seinen jetzigen Testaceen belebt wird, 
ja selbst seit der Zeit diefs Land von Menschen bewohnt 
und die See von Schiffen befahren wurde, sehr bedeu- 
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tende Bewegungen in dem Lande und dem Meeresbette 
vorgegangen seyn müssen. 


In Betreff der Muscheln will ich. noch a a 


dafs die Mya arenaria die einzige überall in der Ost- 


see sehr reichlich vorkommende Muschel ist, welche ich 


unter den Fossilien der bereits erwähnten Orte und an- 


derer, noch zu erwähnender, mehr nordwärts liegender, 


nicht geseben habe. Allein diese Muschel geht, glaube | 


ich, nicht so weit nördlich in den bothnischen Meerbu- 


sen als Södertelje; nicht einmal zu Calmar konnte ich 
sie finden, und weiter südlich, zu Sölvitzborg, war sie 
selten und sehr klein. Die Analogie zwischen den fos- 
silen Muscheln und den jetzt im bothnischen Meerbusen — 
lebenden ist also sehr vollständig; Die Muscheln gehö- 
ren denselben Species an, sind theils Siifswassermuscheln, — 


theils Seemuscheln, die Anzahl der Species ist klein, die = 


Seemuscheln erreichen eine geringere,Grifse als im Ocean, 
wo das Wasser salziger ist. Die Tellina baltica findet 
sich überall in grofser Menge. Hieraus können wir den | 
Schlufs zieben, dafs zur Zeit, als ein Binnenmeer von 
brakischem Wasser, ähnlich der Ostsee, im Norden von 


Europa vorhanden war, bedeutende Schwankungen in der _ 


Lage des Landes und Wassers stattgefunden haben, — 


ein Schlufs, auf den ich weiterhin noch zurückkommen ou 


werde. 


liefs erwarten, dafs ähnliche Ablagerungen weit und breit | 
in den die verschiedenen Arıne des Malar. Sees umgeben- © 
den Thälern vorkommen würden. Dem gemäfs unter- 
suchte ich das Land um Södertelje, und war so glück- — 
lich, 45 Meilen nordwestlich davon, zwischen den Städ- | 


Die hohe Lage der Seemuscheln rings um Södertelje ar @ 


ten Torshälla und Arboga, die Tellina baltica in reichli- rat 


cher Menge anzutreffen, in einem fetten, in feuchtem Zu- 


stande tiefblauen Thon, welcher den Boden eines nahe __ 


beim Mälar-See liegenden Thales, in einem wit ungeheu- f 
ren Geschieben bedeckten Gneilsdistrict ausfüllt. Dieser 
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Ort, bei weitem der entfernteste von der Ostsee unter 
allen, wo bisher ähnliche Ablagerungen von Seemuscheln 
angetroffen wurden, liegt zwischen den Dörfern Smedby 
und Kongsör, etwa siebenzig Meilen von Stockholm und 
mehr als achtzig von der Hauptlinie der Küste. Dieser 
Thon ist bis zu einer Tiefe von 15 Fuls entblöfst, in- 
dem er von einem Flüschen durchschnitten wird, über 
welches eine auf der Landstrafse liegende kleine Brücke 
führt. Die Muschelbank liegt nur wenige Ellen über dem 
Mälar-See, folglich um etwa eben so viel über der Ost- 
see; allein die Formation steigt in diesem und dem an- 
gränzenden flachen Lande zu gröfseren Höhen auf, wie 
es atch begleitende Kies- und Sandschichten thun, in 
welchen ich kein Fossil entdecken konnte. 

Nach diesen geologischen Phänomenen war ich ge- 
neigt, jedes für die neuere Hebung des Landes der Um- 
gegend von Stockholm beigebrachte glaubwürdig schei- 
nende Zeugnifs günstig aufzunehmen; allein ich mufs lei- 
der bekennen, bei näherer Untersuchung gefunden zu 
haben, dafs mehre der von Schriftstellern angeführten Be- 
weise sehr zweifelhaft sind. Unter andern ist angegeben 
worden, das Niveau des Mälar-Sces habe sich in sehr 
neuer Zeit gesenkt. Offenbar würde dieser See, nebst 
der Ostsee, zu fallen scheinen, wenn bier eine allgemeine 
Hebung des Landes stattfände; denn der Mälar-See steht 
in Stockholm mit einem Arme oder Fiorde des bothni- 
schen Meerbusens in Verbindung, so dafs sich süfses und 
salziges Wasser mitten in der Stadt begegnen. Der See 
ist ungefähr drei Fuls höher als die See; allein die Schei- 
delinie ist nicht constant, und wenn die Ostsee sehr hoch 
steigt, fliefst ihr Wasser einige Meilen weit in den Mä- 
lar-See. In dem Theil der Stadt, welcher Riddarholmen 
genannt wird, dicht oberhalb der Stelle, wo die Gewäs- 
ser beider Seen zusammenstolsen, sind in den letzten Jah- 
ren einige Häuser baufällig geworden, weil das Niveau 
des Mälar-Sees gesunken ist, und dadurch die Pfähle, auf 
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welchen die Gebäude ruhen, nicht mehr beständig unter 
Wasser stehen wie vormals. Die Köpfe dieser Pfähle, 
die nun jedes Jahr abwechselnd nafs und trocken wer- 
den, sind im fortwährenden Abfaulen begriffen. Diese 
Thatsache ist unbestreitbar. Ich selbst sah Häuser, wel- 
che, aus genanntem Grunde, viele Risse bekommen hatten 
und aus dem Loth gewichen waren. (Siehe Fig. 6.) 
Allein während der Zeit, dafs sich diese Verände- 
rung zutrug, hat man an dem benachbarten Kai, oder 
Skeppsbron, wo das Wasser brakisch ist, kein entspre- 
chendes Sinken bemerkt, und doch hätte sich dieses hier 
in gleichem Maafse zeigen müssen, wenn eine allgemeine 
Hebung des Landes stattfinde. Wir werden dadurch na- 
türlich zu der Untersuchung geführt, ob nicht der Mälar- 
See in den letzteren Jahren durch besondere Umstände 
einen freien Ausflufs gefunden habe und auf diese Weise 
gesunken sey. Nun bemerkten mehre schwedische Inge- 
nieure gegen mich, dafs das Abfaulen der Pfahle begon- 
nen habe, seitdem in Stockholm zwei alte Brücken, wel-" 
che eine grofse Anzahl hölzerner Pfeiler besafsen und 
dem Ausflufs des Sees hinderlich waren, abgetragen und 
an deren Stelle eine neue Brücke erbaut worden, unter 
deren weiten Bogen das Wasser nun in einem raschen 
und ungetheilten Strome fortfliefst. Auch setzten sie hinzu, 
durch den Kanal von Södertelje habe der Mälar-See 
seit dem Jahre 1819 einen neuen Abflufs in die Ostsee 
erhalten. Kann daher ein Zweifel übrig bleiben, dafs, 
wenn män die alten Brücken wieder herstellte und den 
Södertelje-Kanal wieder schlösse, auch das Gewässer des _ 
Sees sogleich seinen höheren Stand wieder einnehmen 
würde ')? 
Es giebt in den Vorstädten von Stockholm gewisse 


1) In einem Aufsatz im Edinb. New philosoph. Journ. No. 29, 
Jul. 1803, hat Prof. Johnston irrigerweise die Häuser, deren 
Pfähle gewichen sind, als an dem Skeppsbron liegend angege- \2 
ben, statt auf dem Riddarholm. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVIII. 6 Pe: 2 


ay 
- 
« 


82 


Merkmale, welche, glaube ich, dazu dienen, dem äufser- 
sten Betrage der in den letzten drei oder vier Jahrhun- 
derten möglicherweise stattgefundenen Hebung sehr enge 
Gränzen zu stecken. Das eine derselben, das Fiskartorp 
von Karl XI, werde ich etwas näher betrachten, weil 
man versucht hat, aus ihm den entgegengesetzten Schlufs 
von einer raschen Hebung des Landes zu ziehen. 

Diefs Fischhauschen liegt auf einem Vorgebirge, 
das auf drei Seiten von Seen umgeben ist (Fig. 7). Vom 
nächsten Wasser ist es 131 Ellen (Yard) entfernt, und 
23 Fufs über dessen Spiegel erhoben. Ihm zur Seite 
steht eine grofse Eiche und eine zweite von bedeuten- 
dem Alter steht zwischen dieser und dem See, nur 46 EI- 
len vom Ufer entfernt, und mit ihrem Fufs nur 10 Fufs 
über dem Spiegel des Sees, welcher zur Zeit, als ich ihn 
besuchte, wenigstens ein Fufs unter seinem Mittelstande 
lag. (Siehe Fig. 8.) Hr. Ström, Königl. Förster, ver- 
sicherte mir, diese Eiche müsse wenigstens vier hundert 
Jahre alt seyn. An der Spitze trägt sie schon einige Zei- 
chen ihres Absterbens, und in fünf Fufs Höhe über dem 
Boden hält sie vier Fufs und vier Zoll im Durchmesser. 
Da Hr. Ström den mittleren Wachsthum der Eichen in 
verschiedenen Bodenarten dieses Landes genau kennt, 
und da er selbst in den benachbarten Waldungen Eichen 
gefällt hat, die durch ihre Jahrringe ein Alter von mehr als 
sechshundert Jahren zu erkennen gaben, so halte ich seine 
Angabe für ganz zuverlässig, Nun zeigte er mir einen 
alten Grundrifs, in welchem das Fiskartorp mit beiden 
Eichen angegeben ist, so wie auch eine kleine Hütte, 
welche zu den Zeiten Karls XI, der i. J. 1697 starb, 
zwischen der unteren Eiche und dem See stand. ‘ Es war 
kein Fährhaus, sondern diente blofs zur Aufbewahrung 
der Ruder und Fischgerithe. Da sie sich im Jahre 
1824 in einem sehr verfallenen Zustand befand, so liefs 
Herr Ström sie damals abtragen. Nun hat es, nach 
dem, was man über die Gewohnheit der Eichen in die- 
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sem Lande weils, keine Wahrscheinlichkeit, dafs die un- 
tere Eiche ursprünglich so dicht am Ufer gestanden habe; 


und da sie mit ihrer Basis gegenwärtig nur 8 Fufs über 4 


dem mittleren Wasserstand des Sees steht, so mufs die _ 


Hebung des Landes offenbar sehr gering gewesen seyn, aE 
swell sie ohne Zweifel 10 Zoll in einem Jahrhundert ra 
betragen haben mag, was, nach der Schätzung der best _ 


unterrichteten Männer in Schweden, mit der Gröfse der . 
allmäligen Landeshebung bei Stockholm übereinstimmen 


würde. Professor Johnston scheint das Hüttchen, wel- a3 


ches abgebrochen wurde, mit dem Fikartorp, welches 
noch steht, und zum Andenken an Karl XI oft ausge- 


bessert wurde, verwechselt zu haben; denn Hr. John- a 
ston giebt an, »das Fischhüttchen stand früher dicht 


am tiefen Wasser, obwohl nicht weiter in der Nahe ir- 
gend eines Orts, wo das Lieblingsvergniigen des Monar- 
chen genossen werden konnte ' ). 

Selbst die untere Hiitte stand vor nicht mehr als 150 Sa 
Jahren nicht dicht am tiefen Wasser; vielmehr scheint es 
der alte Plan gewesen zu seyn, sie nahe so entfernt als. 
jetzt von dem seichten Husar- Wiken zu haben. Voll- 
kommen stimme ich jedoch darin mit Hrn. Johnston 
überein, dafs aus alten Urkunden und Sagen klar her- 
vorgeht, die drei' Seen Husar, Ladu und Uggel, wel- 
che zusammen in den Zeiten Karl XI den Namen des 
Golfs von Fiskartorp führten, seyen seitdem bedeutend 
seichter und zum Theil in Land verwandelt worden; eine 
Veränderung, welche vielleicht, wenigstens zum Theil, 
durch eine schwache allgemeine Hebung des ganzen Lan- 
des bewirkt worden ist. Allein wiewohl ich von Hrn. 
Johnston’s allgemeiner Meinung nicht abweiche, mufs 
ich doch hier erwähnen, dafs mir ein anderer seiner Be- 
weise, hergenommen aus der Nachbarschaft von Stock- 
holm, ganz unhaltbar scheint. Bei Bruns Wiken, einem 
schönen See in den nördlichen Vorstädten der Stadt, wel- 


1) Edinb. Philosoph. Journ. No.29 p 
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cher die Gärten des Pallastes Haga umfafst (siehe Fig. 7), 
sagt er: »die Lage dieses Sees zeigt, dafs er friiher mit 
dem Meer in Verbindung stand, wiewohl er bedeutend 
über demselben und ganz landeinwärts liegt. Beim Rück- 
zuge des Meeres würde auch dieser Wasserbehälter ganz 
ausgetrocknet seyn, hätte man ihn nicht an dem einzigen 
Ausflufs (bei Alkistan) abgedämmt, um die Schönheit 
der Promenade, eine der herrlichsten in der Nähe der 
Stadt, zu erhalten. Gegenwärtig ist er bis zur Höhe von 
4 bis 5 Fufs abgedämmt, und der Charakter von allem 
Lande rund umher zeigt, dafs er in alten Zeiten weit hö- 
her und grölser war.« 

Aus dieser Beschreibung mufs der Leser glauben, der 
See würde ohne einen künstlichen Damm längst abgelau- 
fen seyn; allein die Thatsache ist, dafs er ein tiefes Loch 
in dem Granitfelsen dieser Gegend ausfüllt, und dafs der 
kleine Damm nur allein die Wirkung hat, den’ Was- 
serstand das Jahr hindurch etwas gleichförmiger zu machen. 
Der erwähnte Ausgang ist bei Alkistan (Fig. 7), wo ein 
kleines hölzernes Wehr errichtet ist, so niedrig, dafs je- 
des Jahr im Frühling das Wasser darüber fliefst, und 
folglich das jährliche Maximum des Wasserstandes das- 
selbe ist, wie wenn das Wehr fortgenommen würde. 
Im Juni, als ich den Ort besuchte, stand das Wasser 
zwei Fufs unter dem Rand des Wehrs, und schwerlich 
mehr als ein Fufs über dem Boden. Der Landstrich, 
welcher den See von der See trennt, ist etwa hundert 
Schritt breit, und besteht aus Granit, über welchem ein 
vom See ausgehender Bach fortfliefst. 

Ich werde nun zur Umgegend von Upsala überge- 
hen, etwa 40 Meilen nordnordwestlich von der eben be- 
schriebenen bei Stockholm. In ihrer geologischen Be- 
schaffenheit gleicht sie der von Stockholm, indem auch 
hier das Hauptgestein aus Gneifs und Granit besteht, zum 
Theil bedeckt mit neueren Ablagerungen und Geschie- 
ben (erratic blocks, Irrsteinen); allein nahe bei Upsala 
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bildet eine gröfsere Masse Thon die obenliegende For- 
mation. Einen Durchschnitt dieses Thons sieht man bei 
Ulfva am Ufer der Fyrisä, an einem Fleck, den ich 
mit Hrn. Marklin aus Upsala besuchte. Die Dicke des 
Thons ist hier im verticalen Durchschnitt zwischen 30 und 
40 Fufs blofs gelegt, und wahrscheinlich liegt der Flufs 
noch höher über dem Meeresspiegel. Dieser steife blaue 
Thon erinnerte mich sehr an den subapeninischen Thon 
in Italien. An einigen Stellen enthält er keine Muscheln; 
allein an andern ist die Tellina baltica, mit ihren bei- 
den Valven und der Epidermis ganz erhalten, sehr häufig. 
Es ist genau dieselbe Varietät, welche ich zuvor bei Tors- 
hälla fand. Auch der Mytilus edulis kommt vor, oft sehr 
plattgedrückt und zuweilen besetzt mit der kleinen wei- 
fsen Flustra, die jetzt im baltischen Meere so gewöhn- 
lich daran sitzt. In einigen der begleitenden Schichten 
findet sich viel vegetabilische Materie, genau dem Mee- 
resgras ähnlich. Von den Littoralmuscheln, welche, wie 
ich erwähnte, bei Stockholm, mit Tellina und a... 
vorkommen, konnte ich keine auffinden. 


Einer jener Sand- und Kies-Riieken, welche, wie 


zuvor erwähnt, in Schweden so häufig sind, geht durch 
die Vorstädte von Upsala, in der gewöhnlichen Richtung 
nahe von Norden nach Süden. Seine Höhe steigt, nach 
den Barometermessungen des Prof. Wahlenberg, zu 


mehr als hundert Fufs über dem Flufs an seinem Fufse. | ‘we 


Seine Structur ist sichtbar in grofsen Gruben, von denen 
eine ungefähr 70 Fufs tief ist. Und diese Durchschnitte — 
zeigen, dafs die Masse gröfstentheils aus einer ununter- 
brochenen Reihe dünner Schichten von Sand, Lehm und 
Kies besteht, zum Theil in horizontaler Lage, an eini- 
gen Stellen und auf kurze Strecken aber geneigt unter 
einem Winkel von mehr als funfzig Grad, hie und da 
durchsetzt mit vielen kleinen Rissen senkrecht auf den 
Schichten. Ob diese durch unterirdische Bewegungen ent = 


— seyen, oder SE des Austrocknens und Zu- 
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- zammensinkens der kurz zuvor aus dem Wasser gehobe- 
nen Masse, dariiber kann ich keine Vermuthung ausspre- 
chen. Die Neigung der Schichten, welche der in Kies- 
betten ähnlich ist, schreibe ich hauptsächlich den ursprüng- 
lichen Ungleichheiten in der Art ihrer Ablagerung zu. 
Hier, wie an anderen Orten, konnte ich in den Bänken 
von reinem Sand und Kies keine Fossilien auffinden, eben 
so wenig wie in dem blauen Thon, welcher schien von 
unten aus dem Sande, am Fufse der Hügel, hervorge- 
drungen zu seyn. Glücklicherweise war indefs nahe beim 
Schlosse von Upsala, auf dem Boden einer Kiesgrube, nahe 
am "Scheitel des Rückens, eine dünne Schicht von vio- 
lettem Mergel durchstochen worden, und diese war vol- 
ler Muscheln. Dieser Mergel, welcher ein horizontales La- 
ger von nur drei Fufs Dicke bildet, findet sich innerhalb 
der ersten zwölf Fufs von der Spitze des Rückens und 
ungefähr 80 Fufs über der Ostsee. Er enthält Mytilus 
_ edulis, Cardium edule, Tellina baltica, Littorina littorea, 

-Paludina ulva (?). Sowohl unter als über diesem Mer- 
gel liegen Kiesschichten, und einige der oben aufliegen- 
den Schichten enthalten abgerundete Geschiebe von mehr 
als einem Fufs im Durchmesser. 

Diefs ist der einzige Ort in Schweden, wo ich mit- 
ten in einem der Sand-Asar Versteinerangen angetroffen 
habe. Die Auffindung noch in der Ostsee lebender Mu- 
scheln in solcher Lage scheint mir vom höchsten Interesse 
zu seyn, besonders wel ich auf der Höhe dieser und an- 
derer Äsar grofse Geschiebe unmittelbar auf den obersten 
_ Kies- und Sandschichten liegend antraf. In dem südlich 
von der Stadt gelegenen Theil dieses Rückens, genannt 
Pälacksbacken, finden sich diese Geschiebe sehr häufig, und 
zwar oben auf der Spitze; sie scheinen nur auf der Ober- 
fläche zu liegen, denn in den tiefen Kiesgruben, welche 
den Rücken durchschneiden, konnte ich keine auffinden. 
Ich untersuchte diese Blöcke in Gesellschaft mit Prof. 
fand, dafs sie aus eckigen Granit- 
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und Gneifsmassen bestehen, von denen die gröfseren sel- 
ten über neun Fufs lang sind; allein wir mafsen eine, 
die nicht weniger als 16 Fufs lang, 13 Fufs hoch und ~ 
8 Fufs breit war. Es folgt hieraus, dafs, durch was fiir — 
eine Ursache diese ungeheuren Bruchstücke von granati- — 
schen Felsen auch in ihre gegenwärtige Lage geführt wor-- 
den seyn mögen, doch einige derselben hieher gebracht __ 
sind seit die Ostsee von dem Ocean getrennt wurde, und 3 
von ihren jetzigen Testaceen bewohnt wird. 
Es mag auch bemerkt seyn, dafs das Vorkommen 3 
von Mergelschichten mit Littoralmuscheln, in der Mitte — 
geschichteter Rücken von Sand und Kies, der Meinung 
derjenigen Geologen widerspricht, welche die Bildung 
solcher Rücken von einer gewaltigen Fluth aus Norden 
herleiten. Die vollständige Erhaltung der Muscheln zu 
Upsala und die wiederholte Folge abwechselnder Schich- 
ten von Kies,-Sand und Lehm, welche fast überall sicht- 
bar sind, deuten auf eine allmälige und zeitweise sc hr __ 
ruhige Ablagerung der fortgeführten Substanzen. Wenn 
ich gefragt würde, statt der von mir bestrittenen Hypo- —__ 
these eine wahrscheinlichere aufzustellen, so würde ich __ 
antworten, diese Stücken scheinen mir alte Banke von 
Sand und Gerölle zu seyn, welche auf dem Boden des 
bothnischen Meerbusens während der allmäligen Hebung 
des Landes, oder anders gesagt, während der allmäligen 
Umwandlung eines Theils des Golfs in Land, in Linien 
parallel der alten Küste abgesetzt wurden. Ich denke 
mir, sie wurden in solchen Gegenden gebildet, wo ein | 
Meeresstrom, welcher, wie jetzt, während des Frühling — 
beim Schmelzen von Schnee und Eis von Nord nach Sü- 
den flofs, zusammentraf mit Flüssen, die, beladen mit Kies, 
Sand und Schlamm, von dem Continente oder vom We- 
sten her ihren Weg nahmen. Dieser Ansicht gemäfs kann — 
man die grofsen schwedischen Äsar vergleichen mit den 
kleineren Bänken, die sich bekanntermafsen innerhalb der 
letzten fünf oder sechs Jahrhunderte an der Ostküste 
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vou England gebildet haben, an Punkten, wo ein vor- 


sen. 
gerader Richtung in die See einzutreten, unter rechtem 
Winkel abgelenkt, und er fliefst dann von Norden nach 
Süden zwischen dem Land und der neu gebildeten Sand- 
bank, 
da in vielen schwedischen Äsarn vorkommen, ähneln ge- 
nau denen, welche ein aufgeschwollener Flufs oder Meeres- 


licher Form begründet, 


schen Zeit, mit Salzwasser bedeckt gewesen seyn. 


herrschender Meeresstrom aus Norden zusammentrifft mit 
den aus dem Innern oder aus Osten (?) kommenden Flüs- 
Unter solchen Umständen wird der Flufs, statt in 


Die tiefen und engen Breschen, welche hie und 


überschweminungen zuweilen in unseren kleineren Bän- 
ken einreifsen. Nach dieser Erklärung denke ich mir die 
steilen Böschungen, welche die schwedischen Äsar oft an 
beiden Seiten darbieten, fast gänzlich in deren ursprüng- 
und nicht in deren nachheriger 
Entbléfsung. Was die Ursachen betrifft, durch welche 
die Geschiebe auf die höchsten Punkte der Sandbänke 
abgesetzt wurden, so stimme ich ganz der Meinung De- 
rer bei, welche glauben, dafs sie durch Eis dahin geführt 
wurden, worüber ich weiterhin noch ausführlichen spre- 
chen werde. 

Die niedrigen Wiesen bei der Stadt Upsala liegen 
nur wenige Fufs über dem Spiegel des Mälar-Sees, des- 
sen nördlichster Arm sich bis hieher erstreckt, ungefähr 
50 Meilen von Södertelje, am südöstlichen Ende dessel- 
ben Sees. Ist also die Ansicht von der Hebung des Lan- 
des wohl begründet, so mufs der ganze Mälar-See und 
das niedrige Land umher in einer nicht sehr fernen histori- 
Prof. 
Wahlenberg zeigte mir südlich von Upsala eine Wiese, 
auf welcher Glaux maritima und Triglochin maritimus blüh- 
ten, Pflanzen, welche sonst nur salzige Moräste am Rande 
des Meeres bewohnen. Freilich werden dieselben Pflan- 
zen im Innern von Deutschland und Frankreich in der 
Nähe von Salzquellen gefunden; allein in der Gegend von 
 Upsala giebt es Diets Phi- 
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nomen scheint also die Meinung zu bestätigen, dafs sal- 
zige Gewässer sich erst in sehr neuerer Zeit aus diesem 
Lande zurückgezogen, und dafs die Regen noch nicht 
Zeit gehabt, all das Salz fortzuwaschen, welöbes bei Trok- 
kenlegung dieses Landstriths darauf zuriickblieb. 


Die nächste Gegend, welche ich besuchte, war die 
Küste bei Oregrund, einem Hafen ungefähr 40 Meilen 
nordöstlich von Upsala. Bei der zuvorerwähnten Auf- 
nahme i. J. 1820 wurde in der Nähe dieses Orts, in ei- 
ner Felsenklippe auf Gräsö, einer langen schmalen Insel, 
Oregrund gegenüber, eine Marke eingehauen. Bei mei- 
nem Besuche dieser Insel wurde ich begleitet vom Lieutn. 
Olof Flumen, von der Lootsen-Anstalt, welcher diese | 
Marke im J. 1820 hatte machen lassen. 

Es ist zu bedauern, dafs, so weit ich erfahren konnte, 
weder er noch sonst Jemand diesen Ort seit der Ein- 
hauung der Marke besucht hat. Kein Ort konnte übri- 
gens besser zu diesem Zweck ausgewählt werden. Die 
Buchstaben und Linien, welche noch so frisch aussehen, 
wie wenn sie eben erst eingehauen wären, befinden sicli 
auf der senkrechten Wand einer Gneifsklippe, welche frei 
von Lichenen ist und ungefähr drei Faden tief senkrecht 
in's Wasser hinabgeht. Fig. 9 stellt die Klippe dar, wie 
sie am 1. Juli 1834 aussah. Ein Gang von Granit, be- 
stehend aus Feldspath und Quarz, durchsetzt den Gneifs 
in schiefer ‚Richtung oberhalb der Marke. Die Klippe 
steht, nach Bruncrona, unter 60° 18'N.B., südlich von 
Strandtorpet und nördlich von Käringsundet. Die Länge 
der eingehauenen Linie beträgt 20,5 Zoll. Die Ziffern 
darüber besagen, dafs dieselben am 13. Tage des 9. Mo- 
nats im J. 1820 eingehauen wurden; und die Runen-Let- 
tern am Anfang und Ende der Linie sind die Anfangs- 
buchstaben von Olof Flumen. 

Am genannten Tage war die EN Linie bei 
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ruhigem Welter, wo das Meer als auf seinem normalen 
Stande angesehen wurde, genau im Niveau mit diesem. 
Als ich die Klippe besuchte, am 1, Jul. 1834, lag die 
Linie 5,5 Zoll über dem Wasser. Und doch glaubten 
Lieutn. Flumen und der Matrose noch, dafs wegen ei- 
nes schwachen Windes, der zur Zeit aus Nord-Nord- 
Westen bliefs, gerade den Sund zwischen Oregrund und 
Gräsö hinunter, das Meer um einen bis zwei Zoll höher 
stehe als bei vollkommner Windstille, wie am Tage vor 
meinem Besuch. Hier und an anderen Orten dieser Küste 
sind die Lootsen der Meinung, eine wohl erfahrene Per- 
son könne, ungeachtet der durch Winde veranlafsten 
Schwankungen, sogleich entscheiden, ob das Wasser an 
einem Tage um einen oder zwei Zoll über oder unter 
seinem Normalniveau stehe. Vor meiner Ankunft zu Ore- 
grund hatte eine mehrtägige Windstille geherrscht, und 
man versicherte mir, dafs sich die See vor 14 Jahren, 
an dem Tage, da man die Marke einhieb, in einem ähnli- 
chen Zustande befunden hätte. Schon ehe wir die Klippe 
erreichten, hielten sich Lieutnant Flumen und der 
Bootsmann für überzeugt, dafs wir die See unter der 
Marke finden würden, weil sie erklärten, entweder das 
Wasser des Golfs wäre immer im Sinken, oder das Land 
dieser Küste fortwährend im Steigen begriffen. Zur Be- 
stätigung dieser Meinung zeigten sie mir mehre Felsen, 
welche sie sich wohl erinnerten in ihrer Jugendzeit, d. h. 
vor ungefähr 40 Jahren, so eben vom Wasser bedeckt 
gesehen zu haben, jetzt aber um einen oder zwei Fufs 
aus dem Wasser hervorragten. Unter andern zeigten sie 
mir einen kleinen isolirten Felsen in der See, Domaskär- 
sund gegenüber, welcher, ihrer Erinnerung zufolge, ehe- 
mals zwei Fufs niedriger war; und sie setzten hinzu, zu 
derselben Zeit sey der benachbarte Kanal, welchen ich 
fast trocken sah, für ein beladenes Boot fahrbar gewe- 
sen. Die Ueberzeugung, dafs hier eine Niveauveränderung 
von etwa drei Fufs oder mehr in einem Jahrhundert vor 
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sich gehe, ist unter den Fischern und tiberhaupt unter 
den Seefahrern so stark, dafs sie fiir die Errichtung kiinst- 


licher Marken zur Bestätigung der Thatsache nicht das _ 


allergeringste Interesse äufsern; denn, sagten sie mir, sie 
könnten natürliche Wahrzeichen in unzähliger Menge zur 
Bekräftigung derselben nachweisen; und sie schienen da- 
bei jeden ferneren Beweis für ganz überflüssig zu halten. 

Die See vertieft sich an der Küste bei Oresund sehr 
rasch, und in der Bai sind 28 Faden Wasser. Der Kü- 
ste entlang läuft eine breite Zone, von nacktem Gneifs, 
durchsetzt von Granitgängen, die sich nach allen Rich- 
tungen hin verästeln, und hauptsächlich aus Feldspath in 
grofsen Krystallen bestehen. An vielen Orten hat diese 
abschüssige Zone von nacktem Felsen eine glatte Ober- 
fläche, die sich bis 100 Schritt von der See aus erstreckt, 
und mit einer spärlichen Decke von Lichenen überzogen 
ist. Bis auf 18 Schritt von der See ist der Gneils so 
glatt und polirt, dafs man nur mit Schwierigkeit darauf 
gehen kann. Die Oberfläche zeigt hier die runden flachen 
Erhabenheiten, welche in den Forsten des innern Schwe- 
dens so gemein sind, ‘wo häufig auf einem so harten 
Grunde kein Gras zu wachsen vermag. Selbst Lichenen 
können nicht auf den Stellen wachsen, wo Adern und 
Lager von Quarz erscheinen. Allein Bäume wurzeln in 
den Klüften des Granits und Gneifses, und steigen mitten 
aus Geschieben hervor, die denen ähnlich sind, welche 
in gleicher Anzahl und von gleichen Dimensionen den 
grölsten Theil der Küsten und Inseln des bothnischen 
Golfs bedecken. 


Von Oregrund ging ich nach Gefle, ungefähr 40 Mei- 
len nordwestlicher. Auf dem Wege dahin, in einer nie- 
drigen Gegend, beim Dorfe Skjerplinge, kam ich zu ei- 
nem grofsen District von steifem blauen Thone, ähnlich 
dem bei zu. 6 bis 8 Puls hoch mit ned —— 
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In dem Thone fand ich den Mytilus edulis und die Tel- 
lina baltica. Man sagte mir,. Meermuscheln kämen auch 
in einem weit höheren Niveau, in einem Sandhügel bei 
Skjerplinge vor, wo auch, einer Sage zufolge, ein grofser 
Eisenring, wie sie zur Befestigung von Schiffen angewandt 
werden, ehemals im Boden befestigt aufgefunden wurde. 

Meine Aufmerksamkeit wurde nun auf die niedrigen, 
ein bis drei Meilen landeinwärts liegenden Wiesen ge- 
lenkt, wo alte Männer oder deren Väter sich erinnern, 
Boote und Schiffe segeln gesehen zu haben. Solche neue 
Verwandlungen der See in Terra firma würde der Rei- 
sende wohl nicht erwartet haben hier anzutreffen. Es 
giebt indefs wenige Gegenden, wo ein, der See erst kürz- 
lich abgewonnenes Thal so rasch das Ansehen von be- 
deutendem Alter erlangt hätte. Jedes Eiland, jeder Fels 
dieser Küste ist mit Holz bewachsen, und es brauchen 
nur die dazwischen befindlichen Kanäle und Fiorde aus- 
zutrocknen und mit Rasen (green turf) bekleidet zu wer- 
den, um der Gegend sogleich ein binnenländisches Anse- 
hen zu geben, mit offenen Fluren und wohl bewaldeten 
Anhöhen. 

Unter andern Erzählungen von landeinwärts gefun- 
denen Schiffswracken hörte ich zu Gefle die, dafs zu Ug- 
gleby, 16 Meilen von der See, in dem Kirchspiel glei- 
ches Namens, ein Schiff und ein Anker in einem Hügel 
von Sand und Kies gefunden worden. Oberst Häll- 
ström sagte mir, dafs ähnliche Traditionen in Finnland 
sehr gemein seyen, und dort ein Wrack zu Laihela, zwei 
Meilen von der See, gefunden seyn solle. 

Zu beiden Seiten des Flusses bei Gefle fand ich Land, 
welches innerhalb der Erinnerungszeit noch lebender Per- 
sonen dem Meere abgewonnen ward. Und hier wie an 
anderen Orten gegen Norden und Süden wird die allmä- 
lige Vergröfserung desselben von den Eingebornen einer 
langsamen aber unausgesetzten Veränderung in dem rela- 
tiven Niveau der See und des Landes zugeschrieben. An 
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diesem Ort müssen die Anschwemmungen des Flusses ne- 
ben den andern Ursachen mitgewirkt haben; aber das 
Seichterwerden des Wassers und seine Verwandlung in 
Land sind zu allgemein, um alleinig durch Anschwemmun- 
gen erklärt werden zu können. Es werden Vorbereitun- 
gen gemacht, um den Hafen weiter von der Stadt zu le- 
gen, weil, wie man mir versicherte, das beständige Sin- 
ken des Wassers den Schiffen die Erreichung der alten 
Werften mit jedem Jahre schwieriger mache. 

Ich besuchte zwei Marken bei Gefle, die eine ge- 
macht i. J. 1731 auf der Insel Löfgrund, zwölf Meilen 
nordöstlich von jenem Hafen, und die andere, gemacht 
i. J. 1820, ungefähr noch sechs Meilen nördlicher. Die 
zu Löfgrund wurde von einem gewissen Rudberg ein- 
gehauen, in einem festen Glimmerfelsen, mitten in einer 
geschützten Bucht an der Ostseite der Insel. Der Glim- 
mer ist sehr hart und voller Granaten; der Felsen ragt 
mit seiner Spitze nur 4 Fufs aus dem Wasser empor, 
und seine Länge und Breite beträgt 14 Fufs, Neben 
dem Zeichen ist das Wasser ungefähr 7 Fufs tief. Fig. 


10 wird von der Marke und dem Umrifs des Felsens uf 2 


ihrer Seite eine Idee geben. 
Die horizontale, etwas unregeliäfsige Linie ist, wie 


man weifs, bei mittlerem Wasserstande eingehauen. Am 


3. Juli 1834, als ich sie mals, war sie zwei Fuls sechs 


Zoll über dem mittleren Niveau des Wassers; allein da = 


ein Ost-Nord-Ostwind. bliefs, erklärte der mich be- 
gleitende Oberlootse von Gefle, dafs ich: wenigstens noch 


vier Zoll zulegen müsse, um den ganzen Unterschied zwi- a: 


schen dem ehemaligen und jetzigen Wasserstand zu er- 
halten. Man wird späterhin sehen, dafs ich guten Grund 
habe, diese Schätzung nicht für übertrieben zu halten. 
Selbst nach dieser Berichtigung beträgt das Sinken in ei- 
nem Zeitraume von etwas mehr als einem Jahrhundert 
nicht ganz.drei Fufs. Weiter unten findet sich an die- 
andere Marke, zwei Fufs fünf Zoll lang, 
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unregelmäfsig und ohne Datum; als ich sie besuchte war 
sie durch das Anspülen des Wassers ausgewaschen und 
fast verdeckt. Sie ist unter den im Jahre 1820 gemach- 
ten nicht von Bruncrona aufgezählt; allein mein Boots- 
mann und der Fischer der Insel sagte mir, sie wire im 
J. 1820 eingehauen worden. Wiewohl sie ab und zu 
von kleinen Wellen bedeckt wurde, so lag sie doch an- 
derthalb Zoll über dem mittleren Wasserstand, und an 
einem windstillen Tage würde sie wahrscheinlich vier Zoll 
und mehr darüber gelegen haben. 

Wie vorhin bemerkt wurde, wachsen auf den Fel- 
sen am Saum des bothnischen Golfs Lichenen bis nahe 
an den Rand des Wassers, und, aus einer kurzen Ent- 
fernung betrachtet, sieht man die untere Gränze dieser 
Vegetation oft recht deutlich. Unterhalb derselben ist 
der Felsen bald trocken, bald nafs, und er behält daher 
seine natürliche Farbe, welche in der Regel gegen den 
mit Lichenen bewachsenen Theil der Oberfläche sehr ab- 
sticht. Nun hat man vorgeschlagen die Höhe dieser Flech- 
tengränze über der See zu messen und aufzuzeichnen, und 
dann, nach einer gewissen Reihe von Jahren, den Betrag 
der Hebung des Landes, durch Beobachtung der Gröfse, 
um welche die Lichenen hinabgestiegen sind, zu bestim- 
men. In der Absicht, künftigen Beobachtern Data zu ei- 
nem solchen Vergleiche zu überliefern, bemühte ich mich 
zu Löfgrundet und an anderen Orten die Höhe dieser 
Vegetationslinie zu bestimmen; allein ohne Erfolg, denn 
sie schien mir immer ohne scharfe Gränze. Sie ist nicht 
nur sehr krumm, sondern oft trifft man auch, nach einer 
Strecke von nacktem Fels, Stellen, wo vereinzelte Lichenen 
nahe am Rande des Wassers in Ueppigkeit wuchern. 

L. v. Buch erwähnt in seiner Reise '), er habe bei 
Gefle in grofser Masse einen als Baustein benutzt wer- 
denden feinkörnigen rothen Sandstein angetroffen, wel- 
cher kleine Klümpchen von Asphalt einschliefse. Man 


1) Franz. Ausgabe, Vol. II chap. V p. 303. 
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sagte ihm, dieser Stein werde nirgends anstehend gefun- 
den, sondern von der See auf die Scheeren ausgeworfen. 
Ich fand die Küsten der Insel Löfgrundet besäet mit sol- 
chen Blöcken von schiefrigem rothen Sandstein. Sie ha- 
ben die Gestalt grofser flacher Schieferstücke (s/abs), mit 
eckigen Rändern, gerade wie wenn sie eben aus einem 
Steinbruch kämen. Sie lagen in heifsem Sonnenschein, 
und eine schwarze pechige Substanz schwitzte stark aus 
ihren zahlreichen Poren. Die Schichtungsebenen waren 
wellenférmig. Auf meine Frage, von wo sie kämen, ver- 
sicherte mir ein Fischer, dafs sie von Zeit zu Zeit in 
neuen Massen von der See ausgeworfen würden. Ich 
bemerkte dagegen, sie hätten ja eine solche Gröfse, dals 
die Wellen sie nicht würden von der Stelle schaffen kön- 
nen, dafs kein solcher Fels, wie sie, in der Nachbar- 
schaft angetroffen würde, und dafs sie nicht abgerundet 
wären, wie es der Fall seyn miifste, wenn sie auf dem 
Grunde der See umbergerollt worden. Darauf antwor- 
tete ein Fischer, sie könnten wohl durch Eisschollen hie- 
her gebracht seyn, und er erbot sich, mir weit gröfsere 
Blöcke zu zeigen, die kürzlich erst an verschiedenen Stel- 
len der Scheere gestrandet wären. Ich begab mich dem- 
nach zu einer kleinen Insel, Namens Hvitgrund, um die 
Beweise dieser Behauptung zu sehen. Ich fand hier 
Blöcke von rothem Granit, fünf bis sechs Fufs im Durch- 
messer, vollkommen frei von Lichenen, mitten unter an- 
dern Blöcken von verschiedener Gröfse, welche duch 
einen Ueberzug von Flechten grau, weils und schwarz 
gefärbt waren. Die Bootsleute nannten mir andere Orte, 
wo ieh weit gröfsere Blöcke, vollkommen nackt oder erst 
mit einem beginnenden Ueberzug bekleidet, sehen könnte, 
unter tausenden von andern, die wahrscheinlich sehr viele 
Jahre in gleicher Höbe über dem mittleren Meeresspiegel 
gelegen, und ihre Farbe gänzlich verändert batten. Sie 
erklärten, sie wiifsten genau die Zeit der Ankunft eini- 
ger dieser Blöcke, welche, wie sie hinzufügten, mit der 
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Zeit eben so gefärbt oder eben so dick mit Lichenen be- 
deckt worden wären als jene älteren, zwischen denen sie 
abgelagert wurden. Auf meine Frage, ob einer von ihnen 
habe grofse Steine durch Eisschollen herbeiführen gesehen, 
antworteten sie mit Nein. Allein der Steuermann sagte, das 
Treibeis häufe sich an dieser Küste oft zu einer Höhe 
von achtzehn Fufs an, indem Schollen von 5 bis 6 Fufs 
Dicke über einander geschoben würden; und, wenn sich 
diefs ereigne, könnten Felsstücke leicht darin einfrieren 
und bei einem Steigen des Wassers oder einer Verände- 
rung des Windes fortgeschifft werden. Gewöhnlich pflegt 
man die Weise, wie Eis diefs bewirke, etwas anders zu 
erklären. Wenn die See im Winter bis zu einer Tiefe 
von fünf bis sechs Fuls gefriert und lose Felsmassen auf 
Untiefen liegen, müssen diese nothwendig einfrieren. 
Wenn später, bei Eintritt des Frühlings, das Wasser 
steigt, hebt es das Eis und mit ihm die Steine, und so 
können diese dann durch schwimmende Eisinseln sehr weit 
fortgeführt werden. 

Das nächste Wahrzeichen, welches ich untersuchte, 
war das auf dem St. Olofstein in Edskö- (oder Edsjo) 
Sund *) im Kirchspiele Hille. In Gefle befand sich 
Niemand, der beim Einhauen des Zeichens i. J. 1820 zu- 
gegen war, und unglücklicherweise ist dieses in Brun- 
crona’s Bericht mangelhaft und selbst unrichtig beschrie- 
ben. St. Olofs Stein ist ein ungeheures Geschiebe (erra- 
tic Block) von sechs und dreifsig Fufs Höhe über dem 
Wasser, vierzig Fufs Länge und dreifsig Fufs Breite. Es 
besteht aus Glimmerschiefer mit Granaten, und liegt un- 
ter 60° 52’ N.Br. Das Zeichen ist eingeschnitten am 
südöstlichen Abhange, an dessen Fufs das Wasser unge- 
fähr ein Faden tief ist. 

Bruncrona giebt in seinem Berichte an, das Zei- 

chen 


1) Oberst Bruncrona nennt ihn Assiasund, unter welchem Na- 
men er aber zu Gefle nicht bekannt ist. 
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chen bestehe aus einer Horizontallinie und der dariiher 
eingegrabenen Jahreszahl 1820. Vermuthlich ward Befehl 
dazu von ihm gegeben, aber derselbe nur theilweis ausge- 
führt; denn man findet dort weder ein horizontales, noch 
ein verticales Zeichen, sondern nur zwei unregelmäfsige 
Linien rechts von der „Jahreszahl, wie es Fig. 11 zeigt. 
Es wird auch in dem Berichte angegeben, das Wasser 
stehe 1,92 Fufs unter dem unteren Rande oder der Ba- 
sis der Ziffern. Allein unglücklicherweise bildet die Ba- 
sis der Ziffern keine vollkommen horizontale Linie, viel- 
mehr steht die Null mit ihrem Boden drei Viertelzoll tie- 
fer als die Acht mit ihrem Boden. Am Abend des 3. 
Juli fand ich den Wasserspiegel genau zwei Fufs unter 
dem Boden der letzten Ziffer oder der Null. Der Wind 
bliefs aus OSO., so dafs das Wasser, nach des Steuer- 
manns Meinung, vier oder fünf Zoll über seinem Gleich- 
gew’.hts- Niveau stand, 

Da diefs das dritte Mal war, dafs mir gesagt wurde, 
die See stände mehre Zoll über ihrem Normalniveau, so 
beschlofs ich, die Nacht über in Edskö zu bleiben, in 
Hoffnung, der Wind werde sich legen und ich Gelegen- 
heit haben, meine Beobachtung bei vollkommner Wind- 
stille zu wiederholen. Frühmorgens sprang der Wind 
nach NNW. um, und legte sich darauf fast gänzlich, so 
dafs, als ich den St. Olofs-Stein besuchte, die Oberfläche 
des Wassers beinahe vollkommen glatt war. Ich fand sie 
nun, wie es der Lootse vorher gesagt, 3,5 Zoll niedri- 
ger als am Abend vorher. Dieser Umstand erweckte bei 
mir viel Vertrauen zu seinem früheren Ausspruch, dafs das 
Wasser bei Löfgrund, zur Zeit meiner Beobachtung, drei 
bis vier Zoll über seinem normalen Niveau gestanden 
habe. 

Das Resultat meines zweiten Besuchs war also, dafs 
ich, am 4. Juli 1834, an einem mäfsig stillen Tage, bei 
schwachen NNW.-Wind, den Wasserspiegel zwei Fufs 
und drei und einem halben Zoll unter der Null am Ende 
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der Jahreszahl 1820 oder 3,58 Zoll niedrigay fand ais 
er im J. 1820 war, vorausgesetzt, dafs diese Messung 
ebenfalls vom Boden der Null genommen ward. Wäre sie 
vom Boden der Acht genommen, so würde der Unter- 
schied des Niveaus zu beiden Zeiten drei Viertelzoll mehr 
betragen. 

Es ist sehr zu bedauern, dafs in dem gedruckten Be- 
richt von dem Einhauen dieses und anderer Zeichen im 
J. 1820 und 1821 keine genaue Angabe über den Zustand 
der See und der Richtung des Windes enthalten ist. Man 
versicherte mir im Allgemeinen, dafs windstille Tage aus- 
gewählt, und alle Umstände, welche, so weit bekannt, 
den Golf aus seinem mittleren Niveau ablenken, vermie- 
den worden wären. Diese Vorsicht, weils ich, hat man 
zu Oregrund sorgfältig befolgt. 

In seinem wichtigen Werke: »Geschichte der durch 
Ueberlieferungen nachgewiesenen natürlichen Veränderun- 
gen der Erdoberfläche« hat Hr. v. Hoff gegen die auf 
Felsen dieser Küste eingehauenen Zeichen eingewandt, 
dafs sie auf losen Blöcken gemacht seyen, die durch die 
See und das Eis aus ihrer Lage gehoben werden könn- 
ten *). Allein die Mehrzahl dieser Zeichen ist in anste- 
hende Felsen eingegraben worden, und selbst wo diefs 
nicht der Fall ist, ist der von so ungeheuren Massen, wie 
der St. Olof’s-Stein, hergenommene Beweis ganz untadel- 
haft. Ich mufs jedoch hinzufügen, dafs Hr. v. Hoff in 
dem vor Kurzem erschienenen dritten Theile seines Werks 
seinen Widerspruch gegen die Gültigkeit der Beweise für 
die jetzige Landeshebung an der Ostsee zurückgenommen 
hat ?). 

Ehe ich von Gefle zu einem andern Theile von Schwe- 
den übergehe, will ich noch erwähnen, dafs Oberst Häll- 
ström, dem wir einen interessanten Aufsatz über die 

2) Ebendaselbst, Th 
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zur Bestimmung der Niveau-Veränderung im bothni 
Meeresbusen gemachten Zeichen verdanken ‘), mir gesagt, 
dafs die Bewohner der gegenüberliegenden Küste von 
Finnland eben so vollkommen als die zwischen Gefle 
und Torneä überzeugt sind, entweder, dafs das Wasser 
sinke, oder das Land sich erhebe. Derselbe bemerkte 
auch, dafs er, ungeachtet der Schwankungen, die zu ge- 
wissen Jahreszeiten in dem Wasserspiegel der Ostsee statt- 
finden, niemals die alten Zeichen entweder an der schwe- 
dischen oder finnischen Küste untersucht habe, ohne nicht 
das Wasser unter denselben stehend anzutreffen. Er gab 
mir auch einen violetten Mergel, welchen er kürzlich von 
Nädendäl bei Äbo in Finnland mitgebracht hatte, und der 
daselbst sechszig Fufs über der See vorkommt. Er be- 
steht hauptsächlich, wie der zuvor erwähnte bei Stock- 
holm und Upsala, aus zersetztem Mytilus edulis, enthält 
indefs -auch vollkommen erhaltene Tellina baltica, Litto- 
rina littorea, L. rudis und Paludina ulva. 

Das Schlofs von Abo in Finnland ist von mebren 
Schriftstellern als Beweis angeführt, dafs der Boden, auf 
welchem es steht, sich nicht gehoben habe, indem es viele 
hundert Jahre alt ist, und doch noch dicht am Wasser 
steht. Allein Oberst Hällström versicherte mir, dafs die 
Basis der Mauern sich zehn Fufs über dem Wasser befinde; 
so dafs das Schlofs vierbundert Jahre alt seyn und doch 
daselbst eine allmälige Hebung des Landes von mehr als 
2 Fufs in einem Jahrhundert stattgefunden haben könne. 

Da ich nicht im Stande war Sundsvall zu besuchen, 
so wandte ich mich schriftlich an Hrn, James Dickson, 
Residenten in jenem Hafen, mit einer Reihe von Fragen, 
die er auf mein Gesuch den erfahrensten Lootsen und 
Fischern, nach deren Rückkehr von ihren Fisch- Statio- 
nen im bothnischen Golf, vorlegte. In ihren Antworten 
haben sie Folgendes angegeben: 


1) Kongl. Fetensk. Acad. Handling. 1823, p. 30. (Ann. Bd. II 
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1) Sie könnten die Möglichkeit einer Landeshebung 
nicht begreifen, glaubten aber, dafs der Spiegel des both- 
nischen Meerbusens langsam gesunken sey, und das diefs 
Sinken in den letzten dreilsig Jahren ungefähr zwei Fufs 
betragen habe. 

2) Sie hätten nie eins von den 1820 in Felsen ein- 
gehauenen Zeichen gesehen, schlössen aber aus anderen 
Erscheinungen, dafs, in der Nachbarschaft von Sundsvall 
und Hernösand, das Fallen des Wassers in den letzten 
14 Jahren sechs bis acht Zoll betragen habe. 

3) Sie selbst wären schon wegen des Zurückwei- 
chens und Seichterwerdens der Gewässer genölhigt wor- 
den, ihre Fischplätze weiter in die See zu verlegen. 

4) Sie könnten Beispiele nachweisen, wo grofse Fels- 
blöcke durch Eis bewegt und von einem Ort zum an- 
dern fortgeführt wurden, sowohl an den Küsten der In- 
seln des bothnischen Meerbusens als auch an denen des 
Festlandes. 

Ich will nun übergehen zu den Küsten der Ostsee 
an der andern Seite von Schweden zwischen Uddevalla 
und Gothenburg, einem Landstrich 250 bis 300 Meilen 
südwestlicher, und ungefähr drei Breitengrade südlicher 
als der zuvor beschriebene. Die Ablagerungen zu Udde- 
valla, welche Muscheln jetziger Arten enthalten, und sich 
an einigen Orten bis zu einer Höhe von mehr als 200 
engl. Fufs über die See erheben, sind schon längst be- 
rühmt; eben so wie die daselbst von Alexander Brong- 
niart gemachte Entdeckung von Entenmuscheln, an Or- 
ten, wo sie gewachsen seyn mufsten. Ich war sehr be- 
gierig diese Erscheinung zu sehen, da sie mir viel Licht 
auf die Zeit zu werfen schien, welche seit der Empor- 
hebung jener Muschelbänke aus der See verstrichen ist; 
denn wenn die Balani seit dem Auftauchen der Felsen, 
auf welchen sie sitzen, immer der freien Luft ausgesetzt 
waren, so ist schwer zu glauben, dafs diese Zeit aufser- 
ordentlich grofs gewesen sey, weil sonst diese Muscheln 
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längst zersetzt seyn müfsten. Die von Hrn. Brongniart 
berichtete Thatsache ist, glaube ich, zu Capellbacken 
beobachtet, südlich dicht bei Uddevalla, wo im Gneifs 
ein enges Thal, und auf dessen Boden eine grofse Ab- 
lagerung von Muscheln, Sand und Thon, die sich, nach 
Hisinger, in ihren :höehsten Punkten 206 engl. Fufs 
über die See erhebt '). Vergebens suchte ich auf den 
Gneifsabhängen, wo sie die Muschelablagerung berühren, 
nach Balani, eben so wie an einigen isolirten Gneifsfel- 
sen, welche kürzlich darch die Steinbrecher entblöfst wur- 
den, da die muschligen Substanzen als Material zum We- 
gebau fortgeschaft worden waren. Ich vermuthete jedoch, 
dafs es gerade eine Stelle, wie die oben erwähnte, war, 
wo Hr. Brongniart die festsitzenden Entenmuscheln an- 
traf; denn unter ähnlichen Verhältnissen fand ich sie spä- 
ter an einer andern Stelle, Namens Kured, ungefähr zwei 
Meilen nördlich von Uddevalla ?). Hier ist in einem 
Steinbruch, der, von weitem gesehen, auffallend einer 
unserer Kalkgruben ähnelt, eine Masse weilser Muscheln 
bis zu einer Tiefe von 40 Fufs blofs geleg. Obwohl 
sie jetzt zwei Meilen vom nächsten Punkt der See, und 
hundert Fufs und mehr über ihr liegt, so füllt sie sicht- 
lich einen ehemaligen, von Gneifsfelsen eingefafsten, schma- 
len Kanal oder Fiord aus. Die Ablagerung bildet nun 
eine binnenlandische Wiese, deren Fruchtbarkeit stark 
absticht gegen die steilen und nackten Felsen, die ringsum 
auf allen Seiten in die Höhe steigen. Sie besteht hier 
fast ausschliefslich aus dünnen Lagen zertrümmerter und 
ganzer Muscheln. Sie sind stark zum Kalkbrennen und 
zum Wegebau benutzt worden, und dadurch ist ein Vor- 


1) Anteckningar etc. Bd. VP p. 81. 


2) Hr. Brongniart sagt, er habe die Entenmuscheln gefunden »un 
peu au dessus de l’amas coquillier« (Tableau des Terr. p. 89); 
allein diefs bezieht sich vielleicht auf das, was damals ven der 
Muschelmasse übrig geblieben war. qt 
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sprung und Abhang von Gneifs entbléfst, welcher ehe- 
mals bis zu einer gewissen Höhe mufs von ihnen bedeckt 
worden seyn. An;diesem Abhange sitzend, fand ich die 
kreisrunden Stiele vieler grofsen Balani. Einige dieser 
Stiele hielten drei Viertelzoll im Durchmesser, und er- 
schienen, da sie weils sind, als Flecke auf dem Felsen, 
die von weitem wie Lichenen aussaben. In horizontalen 
Klüften dieses Felsens fand ich auch hängende Entenmu- 
scheln, so fest sitzend, dafs ich Stücke von hartem Gneifs 
abschlagen konnte, ohne dafs die Muscheln sich ablösten. 
An einigen Stellen hingen kleine Zoophyten (Cellepora? 
Lam.) an dem Felsen oder an den Balani; und einige die- 
ser Celleporen fand ich auch mit darauf gewachsenen Stie- 
len der Balani. Diese Korallen und aufsitzenden Muscheln 
müssen also auf dem Gneifs gewachsen seyn, ehe die lo- 
sen Muscheln dieses Thal, das einst eine submarine Höhle 
war, ausfüllten. Ich hatte mir immer eingebildet, die Mu- 
schelformationen bei Uddevalla ähnelten alten Meereskü- 
sten, welche gehoben worden; allein es sind in der That 
geschichtete Formationen von-Sand, Thon und Kies, und 
an mehren Orten fast ganz von Muscheln, welche in ei- 
ner früheren Zeit die tiefen Buchten und Fiorde einer 
See gleich der jetzigen an dieser Küste ausfüllten. Die 
Menge und Mannigfaltigkeit der Muscheln zu Cappelbak- 
ken, Kured und Bräcke erinnerte mich oft an die Abla- 
gerungen von Grignon und Damerie im Pariser Becken. 
Allein es ist sonderbar, dafs die Muscheln, wiewohl sie 
in beiden Gegenden fast gleich gut erhalten sind, doch 
eine so specifische Verschiedenheit darbieten, dafs man 
in der einen Gegend kaum eine jetzige Species findet, 
während in der andern fast jede Species noch in der 
Nordsee angetroffen wird. Die Liste der Muscheln, wel- 
che ich hier an einem Tage auffand, findet sich am Schlusse 
dieses Aufsatzes '); und wiewohl sie nur eine unvollkom- 
mene Idee von der Gesammtzahl der hier vorkommenden 


1) Wegen dieser Liste müssen wir auf’s Original verweisen. P. 
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liefert, so wird sie doch wenigstens zeigen, dafs diese 
Zahl sehr bedeutend ist. 

Die Verschiedenheit der Muscheln in diesen Anhäu- _ 
fungen von den fossilen, die ich früher an den Küsten — 
der Ostsee untersucht hatte, war sehr auffallend. Ein — 
bedeutender Antheil der ganzen Masse, besonders zu Ku- 
red, besteht aus losen Schalen einer grofsen Entenmu- — 
schel (Balanus tulipa), zu welchen, glaube ich, die gro- 
{sen Stiele gehören, welche zu Kured die Oberfläche des 
Gneifses bedecken. Diese Stiele zeigen eine Anzahl con- 
centrischer, oft sehr regelmäfsiger Jahrringe. Nach dm 
Tode des Thiers scheint die Muschel leicht vom Felsen 
abgefallen zu seyn; und viele Generationen von ihnen 
müssen offenbar abgestorben seyn, ehe solche ungeheure 
Massen geschichteter Muscheln angehäuft werden konn- 
ten. Der Balanus sulcatus ist auch sehr gemein, von be- 
deutender Gröfse, ganz geblieben mit seinem Stiel. Ei- 
nige sah ich, wie zuvor erwähnt, auf dem Felsen sitzen; 
allein im Allgemeinen sitzen sie auf den Schalen des My- 
tilus edulis oder grofsen Schalen des Pecten islandicus, 
von welchem letzteren die Farbe erhalten ist. Keine die- 
ser Balani oder anderer Species dieser Gattung bewohnt 
die Ostsee. Die nächste in Menge nach dem Balanus ist 
vielleicht Saxicava rugosa, von denen die Schalen oft au- 
fserordentlich dick sind und sehr alten Individuen müs- 
sen angehört haben. Die beiden Schalen sind zuweilen 
vereint; doch fand ich sie nie wohnend in einer Höh- 
lung entweder eines Felsens oder eines Zoophyten; viel- 
leicht haben sie die Wurzeln grofser Tangarten bewohnt. 
Die dicken Muscheln von Mya truncata sind hier auch 
in grofser Menge; und der Mytilus edulis ist vier bis fünf 
Mal gröfser als in der Ostsee, und hat viel von seiner 
Farbe behalten. Ein Fusus (Murex Rumphius Mont.) 
kommt gleichfalls in Ueberflufs vor. 

Zu Uddevalla fand ich auch viele zweischalige Mu- 
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scheln, in welche durch räuberische Trachelipoden kleine 
Löcher gebohrt worden waren, wogegen ich in der Nähe 
von Stockholm und ‘Upsala niemals eine einzige so durch- 
löcherte Bivalve antreffen konnte. Auch leben, glaube 
ich, jetzt in der Ostsee keine fleischiressenden Mollusken. 
Von Uddevalla ging ich nach der kleinen Insel Gul- 
holmen, im Kirchspiel Morlanda, einem Theil der Küste 
nicht weit von Uddevalla, wo Celsius zu Anfange des 
vorigen Jahrhunderts erklärte, die See müsse sinken. Auf 
meinem Wege dahin besuchte ich Orust, eine Insel von 
14 Meilen im Durchmesser, hauptsächlich bestehend aus 
Glimmerschiefer, der Hügel von einigen 100 F. Höhe bildet, 
auf denen, in verschiedenen Erhebungen, Schichten von 
Sand, Kies und Thon liegen, die oft ganz von Muscheln 
entblöfst sind, oft aber viele jetzige Muscheln einschliefsen, 
meist von denselben Species wie die zu Uddevalla, doch 
aufserdem noch Ostrea edulis und Cerithium reticulatum. 
Einige dieser Fossilien traf. ich zwischen Hogan und Mor- 
landa in einem blauen Thon, welcher in einer gröfseren 
Höhe zu liegen schien als irgendwo Muscheln bei Udde- 
valla. Die Landschaft im Innern von Orust hat genau 
das Ansehen, welches vermuthlich die gegenwärtige Küste 
darbieten würde, wenn sie mit ihren Eiländern, Felsen 
und Buchten emporgeboben, und die dazwischenliegenden 
Niederungen, worin, weils man, gegenwärtig Sand, Schlamm 
und Muscheln zusammengehäuft sind, trocken gelegt wür- 
den. Man gab mir eine Beschreibung von der Auffin- 
dung eines Ankers bei Morlanda in einem Thale, dessen 
unterer Theil, seit Gedenken noch lebender Personen, 
durch den Rückzug des Wassers bedeutend an Gröfse 
zugenommen hat. Beim Hinabsteigen nach Ellelös an der 
Ostküste, gegenüber der Insel Gulholmen, beobachtete 
ich, funfzehn Fufs über dem Meeresspiegel, Muschelabla- 
gerungen, worin viele Exemplare von Ostrea edulis, Saxi- 
cava rugosa, Cerithium und anderen Muscheln, von de- 
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nen ich einige schon bei Uddevalla gesehen hatte, und an- 
dere lagen auf den Kiisten von Orust ausgeworfen. 

In Betreff der Insel Gulholmen sagt uns Celsius, 
dafs zu seiner Zeit 40 Lootsen, die hier versammelt wur- 
den, und von denen Keiner unter 60 Jahren alt war, 
einstimmig gegen einen Hrn. Kalm erklärten, dafs an 
Stellen, wo das Wasser in ihrer Jugend 18 Fuls tief ge- 
wesen, es jetzt nur noch eine Tiefe von 15 Fuls besäfse. 
Er erwähnt auch, dafs einer der Lootsen einen kleinen 
Felsen bei Gulholmen zeigte, der damals 2 Fufs über 
das Wasser hervorragte, in der Kindheit dieses Mannes 
aber nicht sichtbar war ' ). 

Die gegenwärtigen Bewohner, so weit ich aus den 
Unterredungen mit ihnen schliefsen konnte, wissen durch- 
aus nichts von solchen vor einem Jahrhundert gemachten 
Aussagen; allein, auf meine Frage, ob das Wasser den- 
selben Stand habe wie zu ihrer Jugend, antworteten sie 
einstimmig mit Nein. Hr. Bruncrona sagt, in seiner 
zuvor erwähnten Abhandlung, an einem isolirten Felsen, 
Namens Gulleskar, beim Hafen von Gulholmen, sitze ein 
eiserner Ring, an welchem Schiffe befestigt würden, und 
dieser Ring sey i. J. 1820 nach einer Messung acht Fufs 
über dem Meeresspiegel gewesen. Ungliicklicherweise 
sind keine Specialitäten angegeben; und da sowohl der 
Ober-Lootse von 1820 und als auch ein anderer, wel- 
cher ihm bei der Messung Hülfe leistete, zur Zeit mei- 
ner Anwesenheit daselbst bereits todt waren, so konnte 
ich nicht mit Sicherheit ermitteln, von welchem Punkt 
des Ringes an sie ihre Messung begonnen, noch durch 
welche Mittel sie sich der Genauigkeit derselben versichert 
hatten. Mit Hülfe des jetzigen Ober-Lootsen, Jo- 
hann Wunsch, fand ich den Punkt, wo der Ring in 
dem #¥elsen befestigt ist, nur 7 Fufs 5 Zoll über dem 
Meeresniveau, welches, wie er behauptete, sich auf sei- 


1) Celsius, Bemerkungen über die Abnahme des Wassers in der 
Ost- und Nordsee. — Schrift. der K. schwed. Acad. \ 
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nem gewöhnlichen Stande befand, da nur ein sehr schwa- | 


cher N.-N.-W.-Wind wehte, und bier keine Ebbe und 
Fluth vorhanden ist. Der eiserne Ring, welcher mehr 
als ein halbes Jahrhundert an seinem jetzigen Platze ge- 
blieben ist, hält 15 Zoll im Durchmesser, und in auf- 
rechter Stellung, welche man ihm, als ich ihn sah, gerade 
gegeben hatte, um einen frischen Anstrich von Farbe zu 
trocknen, steht der oberste Punkt mehr als 18 Zoll über 
der Oberfläche des Felsens (siehe Fig. 12); allein die 
Einwohner glauben, die Messung sey vom untersten 
Punkt oder von dem, wo die Krampe in den Felsen ein- 
dringt, genommen worden, was auch das Wahrschein- 
lichste ist. Aus Neugierde begleiteten mich viele Ein- 
wohner; und als ich bemerkte, der Ring sey sieben Zoll 
weniger über dem Wasser als Bruncrona angegeben, 
äufserten mehre alte Männer, diefs sey unmöglich, die 
alte Messung müsse fehlerhaft seyn, denn die See sey 
seit dem Jahre 1820 gefallen. Einige behaupteten, der 
Lootse, welcher i. J. 1820 den Befehl zur Anstellung 
dieser Messung erhalten, habe nicht gewufst, wie er sie 
ausführen sollte, indem der Ring nicht senkrecht über 
dem Wasser ist und er kein Instrument zum Nivelliren 
hatte, um auszumitteln, ob die Linie, welche er erst vom 
Ringe aus fortführen mufste, genau horizontal war. Ob 
diese Beschuldigung gegründet sey, kann ich nicht entschei- 
den; ich erwähne sie nur zum Beweise, dafs die Einwoh- 
ner von einer stattgefundenen Niveauveränderung über- 
zeugt sind. Für Diejenigen, welche in Zukunft die Mes- 
sung wiederholen wollen, mag es nützlich seyn, hier die 
Länge” der Linie anzugeben, welche erforderlich ist, um 
von der Krampe des eisernen Ringes zu dem nächsten 
Punkt des Felsens zu gelangen, welchen die See bespült. 
Dieser Punkt liegt jetzt genau in Nord-West gen Nord 
vom Ringe. Ich spannte die Schnur von einer Ecke des 
Felsens zur andern aus, ohne sie die Oberfläche berüh- 
ren und sich in die Vertiefungen legen zu lassen, und 
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fand die Länge 15 Fufs 5,5 Zoll. Da indefs der Gul- 
leskär keinesweges gut gewählt ist für die Leichtigkeit 


der Beobachtung, so habe ich in die Wand einer senk- 5; 
rechten Klippe, südlich vom Hafen und etwa 100 Ellen _ 


vom Posthause, ein neues Zeichen einhauen lassen. Fig. 
13 ist ein Abbild des Zeichens, von welchem der untere 
Theil in meiner Gegenwart eingehauen ward, und wel- 
ches der Ober-Lootse vollenden zu lassen versprach. 
Die horizontale Linie wurde sechs Zoll über dem Was- 


serspiegel eingeschnitten, und die senkrechte Linie am 


Ende derselben ist sechs Zoll lang, endigt also mit ihrer 
kurzen Querlinie gerade in der Oberfläche des Wassers. 
Die senkrechte Wassertiefe unter dem Zeichen beträgt | 
vier Fufs zwei und einem halben Zoll. Ich möchte ra- 
then, dafs, wo man gesonnen wäre, horizontale Linien oder 
andere Zeichen, ähnlich dem zuvor vom St. Olofs-Stein 


erwähnten, nicht im Niveau des Meeres, sondern in i- 
ner gewissen Höhe über demselben in eine senkrechte % 
Felswand einzuhauen, man immer eine senkrechte Linie 


bis zu dem vorhandenen Meeresspiegel herabführte, um 


so die späteren Beobachtungen zu erleichtern und Mifs- a 


verständnisse zu verhiiten. Zeichen, in einer gewissen 


Höhe über dem normalen Niveau sind wobl.am besten, __ 
da sie nicht durch ein temporäres Steigen des Wassers _ 


verdeckt werden. 

Ehe ich Gulholmen verliefs, besuchte ich Skefverskar, 
einen isolirten Felsen, welcher, nach dem Zeugnifs ver- 
schiedener alter Leute, vor etwa 40 Jahren immer be- 
deckt war, ausgenommen bei sehr niedrigem Wasserstande. 
In ihrer Jugend, vor dem Jahre 1799, als an der gegen- 
wärtigen Kirche zu Gulholmen gebaut wurde, gingen sie 
zu Morlanda in die Kirche; sie mufsten dabei vor diesem 
Felsen vorüber, und die Entblöfsung seiner Spitze war 
ihnen eine wohl bekannte Anzeige von gewissen Witte- 
rungszustinden. Gegenwärtig wird der Fels beständig 
gesehen, ausgenommen bei sehr hoher See. Ich fand den 


= 


höchsten Punkt sechszehn Zoll über dem Wasserspiegel, 
und seine grölste Länge von Ost nach West, einschliefs- 
lich einiger abgerissenen Stücke an dem einen Ende, 52 
Fuls 45 Zolk 
Von Gulholmen ging ich nach Marstrand, einer Insel, 
etwa 20 Meilen südlicher, um ein anderes der von Brun- 
erona aufgezählten Zeichen zu beobachten. Zunächst 
ging ich mit der Fähre zu Svansund wieder nach dem 
Festland, und dann mit der von Tjufkil nach Koon. An 
der Küste von Tjufkil fand ich bis zu 16 Fufs und mehr 
über das Wasser aufsteigende Bänke von Austern und 
andern Muscheln mit Kieselsteinen untermengt. Die Au- 
stern, welche sich in grofser Menge finden, gehören alle 
zu Ostrea edulis, welche von dieser Küste'genommen ist; 
die übrigen Muscheln sind dieselben wie die zu Udde- 
 valla und Ellelés, und aufserdem Anomia striata. Die 
Ablagerung ist früher durch einen grofsen Felssturz von 
den dahinter liegenden steilen Gneilshöhen herab betrof- 
fen worden; einige der die Muscheln bedeckenden Blöcke 
halten neun Fufs im Quadrat. 
Nicht weit vom Hafen zu Marstrand ist ein künstli- 
cher Kanal, welcher im: J. 1770 durch eine früher die 
beiden Theile der Insel Koon ‘verbindende Landzunge 
gegraben wurde. Man durchgrub eine Masse Thon und 
Muscheln, ähnlich der schon erwähnten zu Tjufkil, so 
dafs hier ohne Zweifel schon einmal eine natürliche Durch- 
fahrt gewesen ist. Ein Capitain Constant, der über 
den Kanalbau im J. 1770 die Oberaufsicht führte, liefs 
an der Küste von Koon, beinahe Marstrand gegenüber, 
in eine senkrechte Wand von Glimmerschiefer ein Zei- 
chen einhauen, von welchem Fig. 14 eine Skizze darstellt. 
Eine horizontale, 10 Zoll lange Linie befindet sich 
2 4 21 Zoll unter dem tiefsten Punkt der letzten Ziffer (der 
Jahreszahl). Ich fand diese Linie genau zehn Zoll über 
dem Wasserspiegel. Meine Beobachtung wurde am 19. 
Juli 1834 gemacht, 64 Jahre nach Errichtung des Zei- 
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chens. ‘Nun sagte mir mein Bootsmann, die horizontale — 


Linie habe den niedrigsten Wasserstand zur Zeit der Ka- 


nalgrabung bezeichnen sollen; und diefs bestätigte mir . 
auch Hr. O. J. Westbeck, welcher in unmittelbarer | 
Nähe wohnt. Auf meine Frage, ob das Wasser zur Zeit © 


meiner Beobachtung wohl ungewöhnlich niedrig stehe, ant- 


wortete mir dieser Herr, dafs, da östlicher Wind herr- __ 
sche, die See allerdings unter ihrem mittleren Wasser- _ ta 
spiegel stehe, dafs sie aber keinesweges schon ihren tier 
sten Punkt erreicht habe, denn noch sey Wasser in dem wi 
Kanal, seinem Landhause gegenüber; während nach ei- — 


nem zweitägigen starken Ostwind die See immer so tief 


falle, dafs gewisse Strecken des Kanals ganz austrockne- 


ten. Er rieth daher, die Wassertiefe an den Stellen des. 

Kanals, welche auszutrocknen pflegen, zu messen, und 
sie den 10 Zoll zu zu addiren, um welche ich eine halbe _ 
Stunde zuvor die See unter der Marke gefunden hatte; _ 
so würde ich dann den tiefsten Wasserstand im Vergleich 
mit dem von 1770 erhalten. Demgemäls mafsen wir die ' 


Wassertiefe an den erwähnten Stellen und fanden sie 14 
Zoll betragend; so dafs also der tiefste Wasserstand ge- 


genwärtig zwei Fufs unter dem vor 64 Jahren liegt. Hr. 
Westbeck sagte mir, er habe schon von seinem Vater _ 
gehört, die Marke, welche in seinem Geburtsjahr einge- 
hauen worden, solle den tiefsten Wasserstand währeud : 


der Kanalgrabung i. J. 1770 bezeichnen. 

Ich habe schon erwähnt, dafs hier an der Küste keine 
Fluth und Ebbe ist; ein Umstand, welcher sehr ungewöhn- 
lich erscheinen mufs; allein alle Lootsen und Matrosen 


von der Küste ab senkt das Wasser um 2 bis 3 Fufs; 
und ein entgegengesetzter hebt es um eben so viel. Trotz 
dieser zufälligen Schwankungen behaupten die Einwohner 


bestimmen zu können, ob die See zwei bis drei Zoll un- 


ter oder über ihrem mittleren Wasserspiegel stehe. Man 


zeigte mir. wie an andern Orten Felsen welche vor 40 bis 


€ 


bezeugten einstimmig diese Thatsache. Ein starker Wind 


60 Jahren selten sichtbar waren, jetzt aber beständig aus 
dem ‘Wasser hervorragen, Man erzählte mir auch von 
vielen felsigen Kanälen, welche ehemals von Booten be- 
fahren werden konnten, jetzt aber dazu zu seicht sind; 
eben so von Wiesen, welche von Jahr zu Jahr mehr 
Heu liefern, weil sie nach der See hin fortwährend an 
Ausdehnung zunehmen. 
Ich weifs nicht wie weit nach Süden hin dergleichen 
‚Anzeigen von Landeshebung beobachtet worden sind; al- 
Jein es ist gewils, dafs der schmale Meerbusen, in wel- 
chem der Hafen von Gothenburg liegt, sich allmälig an- 
gefüllt hat, invsolcher Weise, wie es geschehen würde, 
wenn jene Ursache gemeinschaftlich mit den Anschwem- 
mungen des Flusses gewirkt hätte. Es ist wohl bekannt, 
dafs der alte Hafen im 16. Jahrhundert 20 Meilen wei- 
ter aufwärts lag und Lödese hiefs; späterhin wurde er 
weiter abwärts angelegt, und Neu-Lödese genannt, um 
‘ibn von dem Ueberrest des alten Hafens zu unterschei- 
den. Allein gegenwärtig führt der jüngere dieser den 
’ Namen Gammle Staden, d. h. die alte Stadt, und liegt 
eine Meile und darüber oberhalb Gothenburg. 
F- Auf den Bänken des Flusses bei Gothenburg fand 
ieh eine Ablagerung von blauem Thon, gefüllt mit einer 
grofsen Mannigfaltigkeit neuerer Meeresmuscheln. Unter 
” andern: Lutraria compressa, Mactra subtruncata sehr zahl- 
reich, Tellina solidula, Donax trunculus? (Dillwyn), Cy- 
prina islandica, Venus gallina, Cardium edule, Littorina 
‘ Jittorea, Turritella terebra, Rostellaria pes pelicani, und 
Buccinum reticulatum.- Dieser Theil der Mündung ist 
jetzt immer mit siifsem Wasser angefüllt, ausgenommen 
in seltenen Fallen und auf kurze Zeit, wenn ein starker 
E Wind die See in den Flufs treibt und das Wasser um 
sechs Fufs hebt, wo es dann brakisch wird. In dem 
Thal der Götha-Elf, zwischen Gothenburg und Trol- 
battan, sind in verschiedenen Höhen über der See ähn- 
liche Meermuscheln wie zu Uddevalla gefunden. 
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Einige Personen, welche lange in Gothenburg wohn- 
ten, zeigten mir als einen Beweis vom dortigen Fallen 
des Wassers Felsen, welche bis zu mehren Fafsen über 
dem höchsten Wasserstand nackt und ungefärbt waren, 
womit sie sagen wollten, frei von Lichenen. 

Eine ähnliche Bemerkung ist mir zu Tjufkil, Svan- 
sund und an anderen Orten dieser Küste gemacht worden. 
Es ist wahrscheinlich, dafs einige Flechtenarten eine län- 
gere Zeit als andere gebrauchen, um auf frisch entblöfs- 
ten Felsen festen Fufs zu fassen. Bei Gothenburg konnte 
ich deutlich beobachten, dafs einige Arten sich mehr dem 
Wasserrande näherten als andere, und dafs die Mannig- 
faltigkeit der Species und die Verschiedenartigkeit der 
Farben mit der Höhe zunimmt. Es wäre daher eine in- 
teressante Aufgabe für einen in der Botanik hinreichend 
bewanderten Geologen zu bestimmen, ob die Ausdehnung 
der Lichenen und Moose, hinunter zum Wasser, an die- 
ser Küste, wo die Felsen fortwährend steigen sollen, sich 
verschiedenartig erweist von der Vegetationsgränze an an- 
dern Küsten, wo man weils, dafs der Stand des Landes 
gegen die See unverändert geblieben ist. 

An vielen zuvor beschriebenen Stellen dieser Ostkü- 
ste gefriert in strengen Wintern die See zwischen den 
Scheeren, d. h. zwischen den Klippen und Eiländern, 
welche das Festland umsäumen und zwischen denen das 
Wasser fast immer ruhig ist. Da ich zuvor die Nachrich- 
ten mittheilte, welche ich im bothnischen Meerbusen über 
das Fortschaffungsvermögen des Eises einzog, so wird’ es 
nicht unnütz seyn, einige Thatsachen in Betreff dessel- 
ben Gegenstandes, welche ich zu Gothenburg kennen 
lernte, anzuführen. Im Hafen dieser Stadt giebt es eine 
grofse Anzahl starker Holzpfähle, Delphine genannt, drei 
bis vier Fufs im Umfang, die bis zu bedeutender Tiefe 
in den Schlamm eingerammt sind, und sehr fest stehen, 
um Schiffe daran befestigen zu können. Da diese Del- _ 
phine jährlich einfrieren, so hat man es für nöthig gefun- 
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den, das Eis rings um sie her aufzuhauen; allein zu- 
weilen wird diefs unterlassen. Bei solchen Gelegenhei- 
ten werden, sagte mir Hr. Harrison, der englische Vi- 
cekonsul, wenn das Wasser im Flusse anschwillt, viele 
Pfähle durch das schwimmende Eis bis zu sechs Fufs 
senkrecht aus dem Schlamm emporgezogen. 

Hr. Westbeck zu Marstrand, dessen ich bereits 
erwähnte, erzählte mir, dafs er, als er vor dreifsig Jahren 
im Dienste der schwedischen Taucher-Gesellschaft stand, 
viele Gelegenheiten hatten zu erfahren, mit welcher au- 
fserordentlichen Kraft das Eis schwere Massen vom Boden 
der See aufzuheben und weit fortzuführen, im Stande sey. 
Zwei Mal erlebte er es, dafs das Eis sich um gesunkene 
Schiffe, die unter seiner Aufsicht standen, ansammelte, 
daran festfror, und sie sammt der ganzen Ladung und allem 
Ballast aus seichtem Wasser in tiefes fortschwemmte. 

Ich will nun einige allgemeine Schliisse aufstellen, 
zu welchen ich durch die bisher beschriebenen Beobach- 
tungen gefiihrt worden bin. Aus der Lage der fossilen 
Muscheln lebender Species an der Kiiste der Ostsee zwi- 
schen Gefle und Södertelje, und an der Küste der Nord- 
see zwischen Uddevalla und Gothenburg, ist einleuchtend, 
dafs der Landstrich, welcher in diesen Gegenden einst 
die beiden Seen trennte, weit schmäler war als in einer 
verhiltnifsmifsig neueren Zeit. Muscheln, ähnlich denen 
von Uddevalla, sind nicht nur einige Meilen östlich von 
diesem Ort gefunden worden, sondern weit landeinwärts, 
wie zu Trolbättan beim Kanalbau daselbst '), ja noch 
weiter im Innern, etwa 50 Meilen von der Küste, zu Tu- 
senddalerbacken und an anderen Orten, nahe beim Rog- 
varpen-See in Dalsland, an der Westseite des Wener- 
Sees. Eine Beschreibung dieser Fossilien findet man in 

dem 
1) Hisinger’s Antechningar, Vol. IP 
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dem Werke des Hrn. Hisinger, dem wir eine schitz- 
bare geologische Karte tiber das gesammte siidliche Schwe- 
den verdanken. Man trifft sie auch in Dalsland eben so 
hoch über der See, wie bei Uddevalla, nämlich in einer 
Höhe von etwa 200 Fufs; so dafs man annehmen mufs, 
zur Zeit ihrer Ablagerung habe der ganze grofse Wener- 
See, der eine niedrige Lage hat, einen Theil des Oceans 
ausgemacht. Andererseits müssen wir annehmen, dafs da- 
mals, als die Meermuscheln der Umgegend von Upsala, 
Stockholm und Torshälla in der Ostsee lebten, der ganze 
Mälar-See eine Bucht derselben ausmachte. Nun beträgt 
der Abstand zwischen dem Wener- und dem Mälar-See 
_ in den nächsten Punkten nur ungefähr 70 englische Mei- 
len, wogegen die Entfernung zwischen Stockholm und 
Uddevalla, den Punkten, in welchen sich beide Meere in 
derselben Richtung jetzt am nächsten kommen, mehr als 
drei Mal so grofs ist. Es ist sehr zu wünschen, dafs 
schwedische Geologen diesen Gegenstand weiter nachfor- 
schen, und genau ermitteln, wie weit die Muscheln bei- 
der Seen in entgegengesetzten Richtungen landeinwärts 
verfolgt werden können. 

Bei der Reise durch Schweden von Stockholm nach 
Södertelje, Arboga, Orebro, Mariestadt, und von Weners- 
borg nach Uddevalla kam ich über den Scheitel des Lan- 
des, ungefähr auf halbem Wege zwischen der Ost- und 
Nordsee, bei Bodarne, wo die Hügel, wie v Buch be- 
merkt, vermuthlich nicht über 5 bis 600 Fufs Höhe ha- 
ben. Geschiebe fand ich weit und breit“über das ganze 
Land ausgestreut, jedoch weit gröfsere und weit zahlrei- 
cher an der Ostseite der Wasserscheide als an der West- 
seite. Es fanden sich daselbst auch Ablagerungen von 
geschichtetem Sand und Kies auf den Höhen, doch nie- 
mals war ich im Stande irgend eine Muschel darin zu 
entdecken, eben so wenig wie in dem blauen Thon in 
den niederen Gründen, welche die Seen umgeben. Wo 
darin einmal sehr selten eine Muschel vorkam, gehörte 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVIII. 8 
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sie einer Süfswasser- Species: an,’ wie z. B. am zuvor geé- 
nannten Ort beim Mälar-See, nicht weit von Torshälla, 
zwischen Smedby und Kongsör. ‘Es fragt sich natürlich: 
ob: die Erscheinungen im Innern überall von der Art sind, 
dafs sie. mit der Hypothese eines allmäligen Emporstei- 
gens übereinstimmen, der gemäfs man voraussetzen muls, 
dafs jede Gegend der Reihe nach erst eine Untiefe und 
dann für einige: Zeit eine Küste der See wurde. Beim 
Vergleiche der Ost- und Westküste, nebst ihren Inseln, 
mit dem Innerh scheint mir, dafs sowohl die geologischen 
Erscheinungen. als die’ physischen Gestaltungen der von 
mir- uhtersuchten Gegenden sehr gut mit einer solchen 
Theorie übereinstimmen. Auf dem Wege von Gefle nach 
Fahlun und. von dort nach Sala fand ich die Zahl der 
Geschiebe sehr grofs, wie auf den Inseln und Küsten des 
bothnischen Meerbusens; dagegen sind sie an der eatge- 
gengesetzten oder~westlichen Küste, sowohl auf dem Fest- 
lande um Uddevalla und Gothenburg, als auch auf. be- 
nachbarten Scheeren, an Gröfse und Zahl weit unbedeu- 
tender. |. Zu Gapellbacken bei Uddevalla sah ich indefs 
bedeutende Geschiebe auf den neueren Muschelbiinken 
liegen, ähnlich der von mir bei Upsala beschriebenen 
Erscheinung, ‘wo ungeheure Blöcke auf Sandhügeln ru- 
hen, die durch fossile Muscheln baltischer Species cha- 
rakterisint sind: Die Versetzung dieser Felsblöcke in ihre 
gegenwärtige Lage fuhr also noch nach der Zeit fort, da 
an beiden Küsten die neueren Muschelformationen abge- 
lagert wurden; und aus mehren der in dieser Abhand- 
lung angeführten Thatsachen geht hervor, dafs derglei- 
chen Blöcke noch jetzt alljährlich durch Eisschollen her- 
angeschwemmt werden. Ich begreife nicht recht, aus wel- 
chen Gründen einige Geologen geschlossen haben, "dafs 
die Geschiebe des nördlichen Europa gleichzeitig ausge- 
streut seyen; allein es würde mich zu weit führen, wenn ich 
diese Hypothese widerlegen wollte. Ich kann jedoch be- 
 stätigen, was Prof. Hausmann angegeben hat, dafs näm- 
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lich auf den Asarn die gröfsten Blöcke immer auf den 
höhern Stellen liegen, eine Thatsache, die mir anzudeu- 
ten scheint, auf welche Weise. sie in ihre gegenwärtige 
Lage versetzt worden sind. Denn waren diese Äsar ur- 
sprünglich Sandbänke in der See, wie es die in einigen 
derselben gefundenen Seemuscheln mich glauben lassen, 
so würden die Rücken dieser Bänke dem Weiterschwim- 
men der Eisinseln, welche auf zuvor angedeutete Weise 
Felsstücke fortführen konnten, Einbalt gethan haben. 

Was den Satz betrifft, dafs in gewissen Theilen 
Schwedens das Land im Emporsteigen begriffen sey, so 
nehme ich, nach meiner Bereisung der zuvor erwähnten 
Districte, keinen Anstand, ihm beizupflichten. Aufser den 
geologischen Beweisen, welche die neuere Muscheln ent- 
haltenden Schichten an die Hand geben, lassen sich für 
das Emporsteigen noch zwei Gründe anführen: das Zeug- 
nifs der Einwohner und die Niveauveränderung künstli- 
cher Zeichen in Felsen. Mehr als eine Generation ist 
untergegangen, seitdem uns Celsius die Erzählungen der 
Lootsen, Fischer und sonstigen Bewohner der beiden 
gegenüberliegenden Küsten von Gefle und Gulholmen 
hinsichtlich der Zunahme des Landes. und des scheinba- 
ren Sinkens der See berichtet hat. Und doch hörte ich 
an denselben Orten von jetzt lebenden Personen genau 
die nämlichen Angaben, so identisch mit jenen, dafs sie 
als blofse Wiederholungen der Worte von Celsius er- 
scheinen, mit keiner weiteren Veränderung, als der in den 
Namen der Zeugen. Allein ich räume ein, was früher ich 
selbst beim Nachlesen über diesen Gegenstand erfahren 
habe, dafs es nicht leicht ist Jemanden zu überzeugen, 
der nicht selbst das Land besucht hat; denn der Eindruck, 
welchen jene Zeugnisse machen, erhält fast all sein Ge- 
wicht von einer Masse kleinlicher Particularitäten, die, 
einzeln betrachtet, nur von geringer Wichtigkeit sind. 

Aus dem, was ich zu Calmar und Stockholm im 
Vergleich mit Oregrund und Gefle sah, zweifle ich nicht, 
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dafs der Betrag des Steigens sehr verschieden sey an ver- 
schiedenen Orten; ‘und im südlichen Schenen konnte ich 
weder aus den Zeugnissen der Einwohner noch aus irgend 
einer Erscheinung an der Küste ermitteln, ob daselbst irgend 
eine Veränderung m dem relativen Niveau stattgefunden 
habe. Die Hebung von etwa 3 Fufs in einem Jahrhundert, 
welche das Zeichen zu Löfgrundet andeutet, und die von 
zwei Fuls in etwa vier und sechszig Jahren an der Marke 
zu Marstrand stehen ia solcher Uebereinstimmung mit 
den Aufnahmen von Bruncrona, Hällström und An- 
deren, dafs ich volles Vertrauen in die Schlüsse setze, 
zu welchen dieselben durch eine gröfsere Anzahl und ein 
bedeutenderes Gebiet umfassende Angaben gelangt sind. 
Der geringe Betrag des von mir zu Oregrund und Gefle 
beobachteten Unterschiedes zwischen dem Meeresspie- 
gel und den Wahrzeichen von 1820, obwohl er das- 
selbe Resultat bestätigt, ist an sich zwar ohne Bedeutung 
denn eine Niveaudifferenz von nur etwa 4 bis 6 Zoll 
läfst sich leicht einem zufälligen oder besonderen Zustand 
des Wetters während meines Besuches zuschreiben. Künf- 

tige Beobachter könnten demnach wohl gar die Marken 
unter Wasser getaucht finden; allein defsungeachtet glaube 
ich, dafs wenn man Sommerszeit und einen windstillen 
Tag auswählt, um die Umstände denen gleich zu machen, 
unter welchen die Marken errichtet wurden, auch immer 
eine Depression des Niveaus zum Betrage von mehren 
Zollen innerhalb der letzten 14 Jahre gefunden werden 
wird. 

Dem sey indefs wie ihm wolle, so glaube ich doch 
der wissenschaftlichen Welt Glück wünschen zu dürfen, 
dafs dieses wunderbare Phänomen mit jedem Tage die 
Aufmerksamkeit der Physiker Schwedens in erhöhtem 
Maafse auf sich zieht, namentlich des Prof. Berzelius, 
welcher bereits in seinen Jahresberichten mehre schätz- 
bare Beobachtungen über den Wasserstand des Mälar- 
Sees zu verschiedenen Jahreszeiten bekannt gemacht hat, 
und veranlassen wird, dafs künftig die Marken im both- 
nischen Meerbusen häufiger beobachtet werden. Nur 
durch Vervielfältigung solcher Messungen und durch Wie- 
derholung derselben in kurzen Zeiträumen, werden wir 
dereinst im Stande seyn, zu entscheiden, ob die Bewe- 
gung des Landes oscillatorisch oder progressiv, intermit- 
tirend oder constant sey. 
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IV. Ueber das Verhalten der wasserfreien Schwe- 
felsäure zu einigen Chlormetallen und Salzen; 
von Heinrich Rose"). 

Leiter man die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure 
auf fein zerriebene wasserfreie Kalkerde oder auf fein 
zerriebenes Bleioxyd, während man die Gefäfse, in wel- 
ehen diese Basen enthalten sind, mit Eis umgiebt, so 
werden sie nicht von ihnen absorbirt. Die Dämpfe der 
Säure verdichten sich zuerst an den Theilen des Gefä- 
fses zu krystallinischen Anhänfungen, die am meisten er- 
kältet werden, und geschieht diefs an den Stellen, wo 
die Basen liegen, so- setzt sieh die Säure krystallinisch 
auf dieselben ab, ohne sich mit zu verbinden. 

Es findet nur dann eine Verbindung der wasserfreien 
Schwefelsäure mit den wasserfreien feuerbeständigen Ba- 
sen statt, wenn diese erhitzt werden. Leitet man die 
Dämpfe der Säure über erhitzte, aber noch nicht glü- 
hende wasserfreie Kalkerde, so werden sie ganz von der- 
selben absorbirt. 

Die wasserfreie Schwefelsäure verbindet sich dage- 
gem schon bei gewöhnlicher Temperatur unter starker Er- 
hitzung mit trocknem Kalibydrat. 

Auf welehe Weise sich die wasserhaltige Schwefel- 
säure gegen wasserfreie Basen verhält, ist bekannt. Die 
grofse Verschiedenbeit indessen in dem Verhalten der 
wasserfreien und der wasserhaltigen Schwefelsäure bei ge- 
wöhnlicher Temperatur gegen andere Substanzen tritt 
noch mehr in dem Verhalten beider gegen einige Chlor- 
metalle hervor. 

Sertürner behauptete zuerst durch Kersetzung des 
Kochsalzes vermittelst wasserfreier Schwefelsäure bei Glüh- 
hitze salzsaures (sas und schwefelsaures Natron erhalten 

1) Vorgelesen in der Academie der Wissensch. am 2 Juni 1836. 


$ 


Fi 
i 
“ae 
| 
a 
. 
x 
‘ 
| 
| \ 
A 


118 


zu haben *J, Döbereiner vermuthete, dafs hierbei 
sich eine Verbindung von Chlor mit schweflichter Säure 
bilde ?), und L. Gmelin zeigte durch Versuche, dafs 
die entweichenden Gasarten aus Chlorgas und schweflicht- 
saurem Gas beständen ?). 

Ich war begierig zu erfahren, wie sich Chlorwasser- 
„Ammoniak gegen wasserfreien Schwefelsäurestoff verhal- 
ten würde. Es wurden daher auf fein gepulverten und 
sehr gut getrockneten Salmiak, der in einem Gefafse lag, 
welches mit Eis umgeben war, die Dämpfe der wasser- 
freien Schwefelsäure geleitet. Sie wurden sogleich vom 
Salze in grolser Menge absorbirt, und kein Theil der 
sich verdichtenden Säure setzte sich an ‚Stellen des Gla- 
ses an, wo das Salz nicht lag, wenn diese auch stärker 
erkältet wurden. Es entwickelte sich.dabei weder Cblor- 
wasserstoff-, noch Chlor - oder schweflichtsaures Gas, aber 
der Salmiak verwandelte sich in eine durchscheinende, 
zusammenhängende, im Anfange biegsame, später erhär- 
tete Salzmasse, die aber, wenn sie sich von einer gewis- 
sen Dicke gebildet hatte, das unter ihr liegende gepul- 
verte Salz gegen die Dämpfe der Säure schützte, so dafs 
es sich nicht ferner damit verbinden konnte. Wurde dann 
noch fortgefahren, Dämpfe der wasserfreien Säure in das 
Gefäls zu leiten, so setzten sich diese dann als krystalli- 
nische Massen an andere stark erkältete Stellen des Ge- 
fälses an. — Wird aber ein Ueberschuls von Salmiak 
angewandt, und durch’s Zerstofsen der gebildeten Kruste 
dasselbe oft von Neuem mit den Dämpfen der Säure in 
Berührung gebracht, so. erhält man zusammenbängende 
Salzmassen, die in trockner Luft nicht im Mindesten wie 
wasserfreie Schwefelsäure rauchen. 

Die gebildete Salzmasse, welche eine Verbindung 


1), Gilbert’s Annalen, Bd. LXXII S. 109. 

2) Gilbert’s Annalen, Bd. 

3) Gilbert's Annalen, Bd.LXXII 5.29. 
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von wasserfreier Schwefelsäure mit unzersetztem 'Chlor- 
wasserstoff- Ammoniak ist, zersetzt sich durch wenige ‘lro- 
pfen Wasser; es entsteht dabei eine sehr heftige Entwick- 
lung von-Chlorwasserstoffgas. Wird:zar Zersetzung viel 


Wasser ‘angewandt, so löst: sich das Chlorwasserstofigas 


im Ueberschufs des Wassers auf. Auch schon durch’s 
Liegen an feuchter: Luft wird die Verbindung, unter ‘Ent- 
wicklung von Chlorwasserstoffgas, in wasserhaltiges schwe- 
felsaures Ammoniak verwandelt, in dessen Auflösung im 
Wasser nicht nur-durch eine Auflösung von Chlorbaryum, 
sondern auch durch eine Auflösung von Chlorstrontium 
schon in der Kälte starke weifse Niederschläge erzeugt 
werden. Die Auflösung enthält daher nicht wasserfreies 
schwefelsaures Ammoniak, — Wird die Verbindung er- 
hitzt, so entwickelt sie: im Anfange Chlorwasserstoflgas, 
und dann zeigen sich bei fernerer Einwirkung der Wärme 


die Erscheinungen, welche -bei der Sublimation des schwe- _ 


felsauren Ammoniaks stattfinden. 

Ich dachte mir im Anfange die erhaltene Salzmasse 
als eine Verbindung von wasserfreiem schwefelsauren Am- 
ınoniak mit Chlorwasserstoff, ähnlich dem gewöhnlichen 
schwefelsauren Ammoniak‘ zusammengesetzt, nur dafs in 
jener Verbindung der Chlorwasserstoff die Stelle. des 
Wassers vertritt, und glaubte, ‘dafs durch Wasser der 
Chlorwasserstoff aus der Verbindung getrieben, und da- 
durch wasserhaltiges schwefelsaures Ammoniak gebildet 
würde, dessen Auflösung gegen Baryterde- und Stron- 
tianerde-Auflösungen wie die anderer schwefelsaurer Salze 
wirke. 

Diese Ansicht von der Zusammensetzung der neuen 
Verbindung fand ich indessen in sofern nicht bestätigt, 
als es mir nicht gelang, sie auf die Weise zu erzeugen, 
dafs ich trocknes Chlorwasserstoffgas über wasserfreies 
schwefelsaures Ammoniak leitete. Das Gas wurde von 
demselben nicht absorbirt. Noch: mehr indessen waren 
mit dieser Ansicht die Resultate von Versuchen im Wi- 
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derspruch, die ich tiber das Verhalten der wasserfreien 
Schwefelsäure zu Chlorkalium und Chlornatrium anstellte. 

Leitete ich nämlich auf etwas erkältetes, gepulvertes, 
trocknes Chlorkalium, auf dieselbe Weise wie auf Sal- 
miak, die Dämpfe der wasserfreien Säure, so fanden ganz 
dieselben Erscheinungen statt; es konnte nicht die minde- 
ste Gasentwicklung wahrgenommen werden; die Dämpfe 
der Säure wurden vollständig absorbirt und verwandel- 
ten das Chlorkalium in eine zusammenhängende, durch- 
scheinende, harte Masse. Nur erst, wenn sich eine Kruste 
hiervon von hinlänglicher Dicke gebildet hatte, setzte sich 
die Säure an andere Stellen des Glases an. So wie et- 
was Wasser zur erhaltenen Verbindung gesetzt wurde, 
entwickelte sich Chlorwasserstoffgas mit Heftigkeit. Die 
Verbindung war also ganz der aus Salmiak und wasser- 
freier Schwefelsäure analog. Der einzige Unterschied bei 
der Bereitung schien mir nur der zu seyn, dafs der Sal- 
miak die Dämpfe der wasserfreien Säure begieriger ab- 
sorbirte, als das Chlorkalium. 

Wird diese Verbindung erhitzt, so zersetzt sie sich, 
und nun zeigen sich die Erscheinungen, welche L. Gme- 
lin bei der Zersetzung des Kochsalzes durch wasserfreie 
Schwefelsäure beschreibt. Es entwickelte sich zuerst ein 
Geruch nach Chlor, und später erst nach schweflichter 
Säure; der Rückstand schmilzt bei gelinder Wärme, so 
lange er noch unzersetztes Chlorkalium enthält; nach voll- 
ständiger Erbitzung zeigt aber die Auflösung desselben in 
Wasser mit salpetersaurer Silberoxydauflösung nur eine 
schwache Opalisirung. 

Chlornatrium verhält sich gegen die Dämpfe der 
wasserfreien Schwefelsäure ganz auf dieselbe Weise wie 
Chlorkalium. 

Andere Chlorverbindungen absorbiren indessen die 
Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure nicht so wie die 
alkalischen Chlormetalle. Vollkommen entwässertes, aber 
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nicht geschmolzenes, doch fein gepulvertes Chlorbaryum 
scheint nichts von den Dämpfen der Säure aufzunehmen, 


eben so Kupferchlorid, das braun bleibt, so lange die ~ 


sauren Dämpfe auch hinzugeleitet werden. Diese verdich- 


ten sich in beiden Fällen an andern, vorzüglich erkäl- 
teten Stellen des Glases, und nicht gerade da, wo de | 


Salze liegen. 


Gepulvertes Jodkalium absorbirt die Dämpfe der 
Säure begierig, färbt sich aber dadurch rothbraun, und. 
erst, wenn diefs vollkommen geschehen ist, setzen sich — 


Krystalle der Säure an andere Stellen des Glases an, wo _ Er 


kein Jodkalium liegt. 
grünblau. — Die Säure zersetzt also schon in der Kälte 


das Jodkalium, es bilden sich schwefelsaures Kali, schwef- _ 


Diese färbten sich mit der Zeit 


lichte Säure und Jod, und die Dämpfe des letzteren ver- _ a 


binden sich mit der überschüssigen wasserfreien Schwe- _ 
felsäure zu einer grünblauen Verbindung, welche zuerst 


von Bussy dargestellt worden ist. — Wird die roth- a. 


braune Masse in Wasser aufgelöst, so ist die Auflösung 


im Anfange durch freies Jod rothbraun, wird aber durch _ 


die Einwirkung der schweflichten Säure entfarbt. 


Auch Jodwasserstoff- Ammoniak wird, durch die 


Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure, welche es absor- = 


birt, auf ähnliche Weise in eine dunkel rothbraune Masse 
verwandelt. 


Eine ähnliche Zersetzung erleidet auch das Brom- 
wasserstoff- Ammoniak durch die Dämpfe der Säure. Es 


verwandelt sich in eine gelbe Masse, und das Glas wird 
mit Dämpfen von Brom erfüllt. 


Dagegen absorbirt salpetersaures Kali im gepulver- 


ten Zustande die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure 
in der Kälte, ohne durch sie zersetzt zu werden. 


Es 


- 


verwandelt sich dadurch in eine schmierige, später hart — ar 


werdende Masse von ganz weifser Farbe. Nach eini- 
gen Tagen indessen hatte sich das Glas, obgleich es ziem- 
lich fest verschlossen war, mit rothen Dämpfen von sal- 


petrichter Säure angefüllt. Dieselbe Zersetzung geschah 
bei der noch unzersetzten, frisch bereiteten Verbindung, 
wenn sie erhitzt wurde. 

Auch gepulvertes schwefelsaures Kali absorbirt die 
Dämpfe der Säure, doch sebr langsam. Wird die Ver- 
bindung erhitzt, so entweicht Schwefelsäure und es bleibt 
ein unschmelzbarer Rückstand von schwefelsaurem Kali. 
Es hat sich also nicht zweifach schwefelsaures Kali ge- 
bildet, dessen Bildung aus Mangel an Wasser nicht statt- 
finden konnte. 

Sogar gewöhnliches wasserhaltiges schwefelsaures 
Ammoniak absorbirt, doch sehr langsam und nicht in gro- 
iser Menge, die Dämpfe der wasserfreien Schwefelsäure, 
und ‘bildet bei erhöhter Temperatur eine schmelzbare 
Masse, die wie saures schwefelsaures Ammoniak durch’s 
Erhitzen zersetzt wird. 

Merkwürdiger dagegen ist die Verbindung: der was- 
serfreien Schwefelsäure mit dem wasserfreien schwefel- 
sauren Ammoniak, welche sich immer bildet, wenn trock- 
nes Ammoniakgas zu einer grofsen Menge von wasser- 
freier Schwefelsäure, und wenn diese eine zu dicke Schicht 
ausmacht, geleitet wird. Ich habe dieser Verbindung 
schon früher Erwähnung gethan *), und angeführt, dafs 
sie es ist, welche verhindert, dafs man bei der Bereitung 
des wasserfreien schwefelsauren Ammoniaks eine bedeu- 
tende Menge desselben von grofser Reinheit erhalten kann. 
Die Verbindung bildet glasartige harte Stücke, welche dem 
weilsen arabischen Gummi älinlich sind. Sie zieht bald 
Feuchtigkeit aus der Luft an und zerfliefst. Im Wasser 
löst sie sich leicht auf; beim Uebergiefsen mit Wasser 
zischt sie, was auch bei der Auflösung des wasserfreien 
schwefelsauren Ammoniaks der Fall ist, wenn. es etwas 
von dieser Verbindung eingeschlossen enthält. — Sie ver- 
wandelt sich schwer in neutrales wasserfreies Ammoniak, 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXII S.83. 
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wenn sie auch lange mit trocknem Ammoniakgas in Be- 


V. Ueber das Wasser als Bestandtheil der Salze, 
zunächst der schwefelsauren; von Hrn. Tho- 
mas Graham. 


(Uebersandt vom Hrn. Verfasser in einem besonderen Abzug aus den 


Transact..of.the Royal Societ. of Edinburgh, Vol. VII.) 


E, wird nicht unniitz seyn, einige der Functionen zu ~ 


bezeichnen, welche, wie bereits angenommen worden, 
das Wasser in der Zusammensetzung der Salze ausiibt. 


Jedes Amphid-Ammoniaksalz enthält ein Atom Was- | 
ser, und kann ‚ohne dasselbe nicht bestehen. Der Ver 


bindungszustand des Wassers darin ist eigenthümlich; man 
hat angenommen, die Elemente des Ammoniaks verbin- 
den sich mit dem Wasserstoff des Wassers zu einem 


neuen zusammengesetzten Radicale, Ammonium genannt, | 


und mit diesem neuen Radicale vereinige sich der Sauer- 
stoff des Wassers zu Ammoniumoxyd. Demgemäls ist 
das salpetersaure Ammoniak, in welchem die Elemente 
von Salpetersäure, Ammoniak und Wasser zu gleichen 
Atomen enthalten sind, angesehen als wasserfreies salpe- 
tersaures Ammoniumoxyd, entsprechend dem Salpeter oder 
salpetersauren Kaliumoxyd. Es! ist indefs nicht die Ab- 
sicht dieses Aufsatzes, den Zustand des Wassers beson- 
ders in den Ammoniaksalzen zu betrachten. 

Oft findet man das Wasser in Salzkrystallen nur 
durch eine schwache Verwandtschaft gebunden, und dann 
heilst es Krystallwasser. Die Zahl der‘ Wasseratome, 
die ein Salz bei seiner Krystallisation aus einer :Lösung 
aufnimmt, hängt ab von der Temperatur und anderen un- 
bedeutenden Ursachen. Wegen der Leichtigkeit, mit wel- 
cher diefs Wasser gewöhnlich durch Hitze ausgetrieben 
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werden kann, und aueh weil viele, in der Regel gewäs- 
serte, Salze eben so gut im krystallinischen Zustande obne 
Wasser bestehen können, wird es gemeiniglich als ein 
nicht wesentlicher Bestandtheil der Salze angesehen. 

In den Hydraten der ätzenden Alkalien und Erden 
wird das Wasser mit starker Verwandtsehaft zurückge- 
halten, und für gewöhnlich nimmt man an, es sey gleich 
einer Säure mit diesen Körpern verbunden. In derglei- 
chen Hydraten übt also das Wasser die Function einer 
Säure aus. 

Bei den Hydraten der Säure hat man denjenigen An- 
tbeil Wasser, welcher durch Hitze nicht abgeschieden, 
oder welcher sehr stark zurückgehalten wird, im Allge- 
meinen als Basis gegen die Säure betrachtet, wiewohl 
man dem Gegenstand wenig Aufmerksamkeit geschenkt 
hat. Die höchst concentrirte Schwefelsäure hält ein Atom 
Wasser zurück, und ist als ein Sulphat von Wasser be- 
trachtet worden. Ferner ist bei sauren Salzen, wie das 
saure schwefelsaure oder saure weinsaure Kali das eine 
Atom Wasser, welches beständig mit diesem Salze ver- 
knüpft ist, neuerlich von unseren aufgeklärtesten Theo- 
retikern in der Chemie als wesentlich für die Zusammen- 
setzung angesehen, und die Möglichkeit eingeräumt, sol- 
che Salze möchten in Wirklichkeit Doppelsalze seyn, 
das saure schwefelsaure Kali nämlieh schwefelsaures Kali 
mit schwefelsaurem Wasser, und das saure weinsaure 
Kali weinsaures Kali mit weinsaurem Wasser. 

In einem neueren Aufsatz habe ich diese Ansicht 
vom Wasser für den Fall, wo es als Basis gegen die 
Phosphorsäure wirkt, näher entwickelt *). Diese Säure ist 
fähig sich in drei verschiedenen Verhältnissen mit dem 
Wasser zu verbinden, und die Anzahl der sich jedesmal 
mit der Säure verbindenden Atome Wasser hängt von 
verschiedenen Umständen ab. Dafs das Wasser die Base 
sey in diesen drei Hydraten, folgt aus der Thatsache, 

1) S. diese Annal, Bd. XXXIS.33. 0 P. 
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dafs, bei Behandlung derselben mit einem ‘Alkali, das 
Wasser beständig durch eine aequivalente Menge Alkali 
ersetzt wird. Aus jedem phosphorsauren Natron und - 
dem ihm entsprechenden phosphorsauren Wasser fällt sal- 
petersaures Silber einerlei Niederschlag, indem die Zu- — 
sammensetzung des Niederschlags in beiden Fallen durch 
dieselbe Doppelzersetzung bedingt wird. Die Eigenthüm- 
lichkeit der Phosphorsäure besteht darin, dafs sie sich mit - 
Wasser als Base in ‚mehren Verhältnissen verbindet, wäh- _ 
rend alle übrigen Säuren, so weit bis jetzt bekannt, sich 
mit dem Wasser als Base nur in Einem Verhälnifs ver- 
einigen. Durch diese Entdeckungen über die Phosphor- 
säure und ihre Salze werden die gewöhnlichen Ansichten 
von der Constitution der Salze ganz geändert. Die Salze, 
welche doppelt-, einfach- und basisch-phosphorsaure Salze 
genannt wurden, sind alle dreifach - basische Salze. Die 
gewöhnliche Idee von einem sauren Salze findet keine 
Anwendung auf eins von ihnen. 

Später habe ich gefunden, dafs das Wasser, ing- 
wissen Salzen, noch in einem andern Zustand vorhanden = 
ist, nicht die Function einer wahren Basis ausübt, indem 
es nicht durch eine alkalische Basis, sondern durch ein 
Salz ersetzbar ist. Diese neue Function des Wassers 
als Bestandtheil der Salze zu erläutern, ist mein Haupt- 
zweck in diesem Aufsatz. 

Die Neigung des phosphorsauren Natrons sich mit 
noch einer Portion Natron zu verbinden und ein basi- 
sches Salz zu bilden, babe ich dem Daseyn von Wasser 
als Basis in dem ersteren zugeschrieben. Diese Unter- 
suchung führte von selbst zu der Frage, ob in der Zu- 
sammensetzung solche Salze, welche Neigung haben sich 
mit andern Salzen zur Bildung von Doppelsalzen zu ver- 3 
binden, etwas Analoges vorhanden sey. Die Salze, welche __ | 
sich am leichtesten zusammen verbinden, sind die schwe- > ae 
felsauren Salze, und zu diesen habe ich mich daher zu- 
nächst gewandt. Es ergab sich dabei das Resultat, dafs in 


125 
ag 
R 


126 


der wohlbekannten Klasse von schwefelsauren Salzen, be- 
stehend aus dem Talkerde-, Zink-, Eisen-, Mangan-, 
Kupfer-, Nickel- und Kobalt-Salz, welche alle entwe- 
der mit fünf oder mit sieben Atomen Wasser krystallisiren, 
eins der Atome stärker mit dem Salz verbunden ist als 
die übrigen vier oder sechs, welche letztere im Allge- 
meinen durch eine unter dem Siedpunkt des Wassers lie- 
gende -Temperatur ausgetrieben werden können, wäh- 
rend das letzte Atom zu seiner Austreibung eine Hitze von 
mehr als 400° F. erfordert und für das Salz wesentlich 
zu seyn scheint. Die Zusammensetzung des krystalli- 
sirten schwefelsauren Zinks z. B. kann so ausgedrückt 
werden: 
Zn H-+H® 

Wir theilen hier also die sieben Atome Wasser in 
ein Atom, welches für die Constitution des Salzes, wie 
wir es kennen, wesentlich ist, und sechs Atome, welche 
es nicht sind; und auf diese letztere können wir den Na- 
men: »Krystallwasser« beschränken. Nun ist in dem 
schwefelsauren Doppelsalz aus Zinkoxyd und Kali das 
besagtermafsen dem schwefelsauren Zinkoxyd gehörige 
eine Atom Wasser ersetzt durch ein Atem schwefelsau- 
res Kali, und die sechs Atome Krystallwasser sind ge- 
blieben. Schwefelsaure Talkerde verbindet sich mit schwe- 
felsaurem Kali auf gleiche Weise, und eben so thun es 
alle übrigen Salze dieser Klasse. Die Zusammensetzung 
des krystallisirten schwefelsauren Zinkoxyd-Kalis, wel- 
ches als Typus dieser Familie von Doppelsalzen betrach- 
tet werden kann, wird daher dargestellt durch die Formel: 

ins 
welche blofs dadurch von der vorhergehenden Formel 
abweicht, dafs das Zeichen des schwefelsauren Kalis (K $) 


die Stelle des wesentlichen Atoms Wasser (H) vertritt. 


1) Zu bemerken ist, dals hier das H gleich 2H bei mentees 


ist. 
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Aus‘ einer gleichzeitigen Untersuchung der sauren 
schwefelsauren Salze ergab sich als unvermeidlicher Schlufs, 
dafs auch sie Doppelsalze sind; dafs z. B. das doppelt- 
schwefelsaure Kali ein Sulfat von Wasser und Kali ist, 
entsprechend der Formel: 
HS(KS) | 

mit oder ohne Krystallwasser. Eben so ist in der ge- 
wässerten Schwefelsäure, von 1,78 spec. Gew., welche 
2 Atome Wasser enthält und bei 40° F. krystallisirt, die 
Anlage zur Bildung eines solchen Doppelsalzes wie beim 
schwefelsauren Zinkoxyd vorhanden, wie aus den Formeln 


Zn SH tine > Nishio 

ersichtlich. Diefs zweite Atom Wasser in der gewässer: 
ten Schwefelsäure ist durch schwefelsaures Kali ersetz- 
bar, und durch diese Ersetzung entstebt doppeltschwefel- 
saures. Kali. Allein das erste Atom Wasser in der ge- 
wässerten’ Schwefelsäure kann nur durch ein Alkali oder 
eine wahre Basis ersetzt werden. Die Function des er- 
sten Atoms ist die. einer Base; allein es ist ein neuer 
Ausdruck erforderlich, um die Function des zweiten Atoms 
Wasser oder des wesentlichen Atoms Wasser im schwe- 
felsauren Zink zu bezeichnen. Vielleicht ist es erlaubt 
dieses Atom Wasser das salinische zu nennen, um da- 
mit anzuzeigen, ‘dafs es die Stelle eines Salzes vertritt. 
Das besprochene. Schwefelsäure-Hydrat besteht also aus 
einem basischen und einem Atome salinischen Wassers. 
Es ist »ein schwefelsaures Wasser mit salinischem Was- 
ser,« wie das wasserhaltige schwefelsaure Zinkoxyd ein 
schwefelsaures Zinkoxyd mit salinischem Wasser ist. Das 
doppeltschwefelsaure Kali ist schwefelsaures Wasser mit 
schwefelsaurem Kali, und entspricht dem schwefelsauren 
Zinkoxyd-Kali, welches letztere schwefelsaures Zinkoxyd 
mit schwefelsaurem Kali ist. 

_Es läfst sich gegenwärtig ein Grund angeben, warum 


> 
fo 
- 
+ 
- 
R 
~ 
7 
og 
~ 
Mag 
- 
A 
7 
tis 
<4 
1 


es keine sauren schwefelsayren Salze (und tiberhaupt 
keine sauren Salze) von Talkerde, Zink etc. giebt. Eine 
doppelt-schwefelsaure Talkerde wiirde, nach unserer An- 
sicht von sauren schwefelsauren Salzen, eine Verbindung 
seyn yon schwefelsaurem Wasser und schwefelsaurer Talk- 
erde. Nun aber sind schwefelsaure Talkerde und schwe- 
felsaures Wasser Körper von analoger Constitution oder 
gleicher Kategorie, und sie werden also eben so wenig 
Neigung haben, sich mit einander zu verbinden, wie 
schwefelsaures Zinkoxyd und schwefelsaure Talkerde. 


Schwefelsaures Wasser mit salinischem Wasser. HSH. 
Schwetelsäure von 1,78 specif, Gew. 


Es erhellt nun, dafs wir, um die Beziehungen der 
schwefelsauren Salze aus einander zu_setzen, von diesem 
Körper als unserem primären Sulfate ausgehen müssen. 
Von den beiden Atomen Wasser, die es enthält, kann 
dasjenige Atom, welches Base ist, nur durch die Wir- 
kung einer stärkeren Basis ausgetrieben werden. Das 
zweite oder salinische Atom Wasser läfst sich durch Hitze 
austreiben, doch nicht durch eine Hitze unterhalb 400° F.; 
und es wird mit grofser Begierde wieder aufgenommen. 

Eine verdünnte Schwefelsäure läfst sich, ‘finde ich, 
durch eine nicht über 380° F. hinausgehende Tempera- 
tur, ohne Verlust irgend eines Theilchens Säure concen- 
triren, und die zurückbleibende Wassermenge wird ge- 
nau auf zwei Atome reducirt. In der That ist diefs eine 
genaue Methode, ein bestimmtes Sulfat von- Wasser mit 
salinischem Wasser darzustellen, "welches sich in einer 
Temperatur von 380° bis 390° F. aufbewahren läfst, ohne 
irgend einen ferneren Verlust zu erleiden. Eine grofse 
Annäherung zu demselben Verhältnifs Wasser habe ich 
auch bei der Concentration einer verdünnten Schwefel- 
säure in einer nicht über 300° F. binausgehenden Tem- 
peratur bemerkt. Allein zwischen 400° und 410° tritt 
eine anfangende Zersetzung dieses Hydrates ein, und eine 

Por- 


f 
128 
3 
‘ 
wir 
> 
4 
* 
» 


Portion desselben destillirt mit ausgetriebenem Wasser 
über. Wird diefs Hydrat jedoch bei der letztgenannten 
Temperatur im Vacuo destillirt, so verliert es eine Zeit 
lang nichts als Wasser. 

Bei einem Versuche sah ich eine kleine Menge ver- 
dünnter Schwefelsäure sich bis auf drei Atome Wasser 
concentriren, bei einer nicht über 212° F. hinausge- 
benden. Temperatur, bei welcher sie im Vacuo nicht we- 
niger als 40 Stunden erhalten worden. Sie bestand aus 
100 Th. trockuer Schwefelsäure, verbunden mit 68,07 
Wasser, während 3 Atome Wasser 67,32 Th. ausge- 
macht haben würden. 

Die im Handel vorkommende concentrirte Säure, wel- 
che ein bestimmtes Sulfat von Wasser ohne das salini- 
sche Atom Wasser ist, gefriert, nach Dr. Thomson, 
nicht einmal bei —36° F. Zu Schwefelsäure vom spec. eal 
Gew. 1,78 setzte ich Wasser in den Verhältnissen von © 
zwei, vier und sechs Atomen; allein alle diese Hydrate — 
blieben flüssig, wenn sie auf kurze Zeit der Temperatur _ 
0° F. ausgesetzt wurden. Wasserfreies Sulfat von Talk- 
erde oder Zinkoxyd löst sich niemals als solches in Was- 
ser; zeigt auch nicht irgend einen bestimmten chemischen 
Charakter. Es mufs sich immer erst mit seinem salini- — 
schen Atom Wasser oder mit Etwas Analogem verbin- 
den, und diese Verbindung ist es, welche sich löst etc. 
Eben so verhält es sich mit dem schwefelsauren Wasser 


oder der concentrirten Schwefelsäure (HS). Hinsicht- 
lich ihres chemischen Charakters ist sie ein umvollständi- — 
ger Körper. Es ist eine Lücke (Azatus) in ihrer Con- 
stitution, welche ausgefüllt werden mufs. Bei Lösung in 
irgend einem Menstruum können wir sicher seyn, dafs 
sie zuerst ihr zweites oder salinisches Atom Wasser, oder 
sonst Etwas an dessen Stelle aufnimmt. Hieraus ent- 
springt eine Reihe von, der Schwefelsäure im concentrir- 
ten Zustande eigenthümlichen Einwirkungen auf Alkohol 
und viele andere organische Körper. Allein auf diesem 
Poggendorff’s Annal.Bd, XXX VIll. 
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eigenthümlichen Zustand der Körper werde ich Gelegen- 
heit haben beim schwefelsauren Kalk zurückzukommen, 
einem Körper, der diefs schlagender als das schwefelsaure 
Wasser erläutert. 


; Schwefelsaures Wasser mit schwefelsaurem Kali: 
HS(KS). Doppeltschwefelsaures Kali. 


Von allen schwefelsauren Salzen weichen das saure 
oder doppelt-schwefelsaure Kali und Natron am wenig- 
sten von dem primären schwefelsauren Wasser ab. Wir 
haben bei dem ersten blofs schwefelsaures Kali und bei 
dem andern blofs schwefelsaures Natron als Ersatz für 
das salinische Atom Wasser in dem schwefelsauren Was- 
ser. Bei keinem Exemplare dieser Salze, welches ich zu 
untersuchen Gelegenheit hatte, war irgend ein Atom Kry- 
stallwasser, und die Angaben über dessen bisweilige An- 
wesenheit sind sebr zweifelhaft. Die Krystalle können bis 
300° F. erhitzt werden, ohne ihre Durchsichtigkeit ein- 
zubüfsen, und sie schmelzen nicht unter 600° F., ohne 
etwas Anderes als eine Spur mechanisch eingeschlossenen 
Wassers zu verlieren. Erhitzt man eins jener Bisulfate 
fast bis zum Glühen, so wird ein Theil des schwefelsau- 
ren Wassers ausgetrieben. Ich zweifle sehr, ob je in ei- 
nem solchen Falle Wasser ohne Begleitung von Schwe- 
felsäure fortgeht, wiewohl Berzelius entgegengesetzter 
Meinung zu seyn scheint. Bekanntlich wird durch Hitze 
allein, selbst durch die heftigste, das schwefelsaure Was- 
ser nicht vollständig aus diesen Salzen ausgetrieben. In- 
defs trennt sich das schwefelsaure Wasser leichter vom 
schwefelsauren Natron als vom schwefelsauren Kali. 

Diese Sulfate mufs man bei höheren Temperaturen 
aus concentrirten Lösungen krystallisiren lassen; denn bei 
niederen Temperaturen sind ihre Lösungen sehr zu Zer- 
setzungen geneigt, wobei das neutrale Sulfat krystallisirt 
und das Sulfat von Wasser wit salinischem Wasser in 
Lösung bleibt. Ich habe diese Zersetzung oft bemerkt, 
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selbst bei Lösungen, die einen grofsen Ueberschufs von 
Schwefelsäure enthielten. In niederen Temperaturen hat 
also das schwefelsaure Wasser eine gröfsere Verwandt- — 
schaft zum salinischen Wasser als zum schwefelsauren 

Kali. Krystalle von saurem schwefelsauren Natron, zer- 
stofsen und zwischen Fliefspapier geprefst, erleiden, wenn 

die Luft feucht ist, dieselbe Zersetzung, und treten in- 

nerhalb 24 Stunden eine grofse Menge ihres schwefelsau- 

ren Wassers dem Papiere ab. Bei Vorbereitung von 

Bisulfaten zur Analyse hat man auf diesen Umstand wohl 

zu achten. Die Leichtigkeit, mit welcher diese Salze zer- 
setzt werden, stimmt wohl überein mit der von uns an- 
genommenen Verwandtschaft derselben zum schwefelsau- 
ren Wasser mit salinischem Wasser. Schwefelsaures Zink- 
oxyd, schwefelsaure 'Talkerde u. s. w. sind bei einer der 


Rothgluth nahe kommenden Temperatur fähig das schwe- ae, 


felsaure Wasser von diesen Salzen abzuscheiden und des- 
sen Stelle einzunehmen. 
Ich habe beobachtet, dafs das doppelt -schwefelsaure 


Natron bei Lösung in Wasser mehr zur Zersetzung ge- 


neigt ist als das doppelt-schwefelsaure Kali. Auch die 
Doppelsalze von schwefelsaurem Natron mit schwefelsau- 
rer Talkerde u. s. w. sind viel weniger stabil als die ent- 


sprechenden Doppelsalze des schwefelsauren Kalis. In- a 


defs glaube ich, dafs die ersteren bei Lösung in Wasser u: 
gleichförmiger zersetzt werden. 
Schwefelsaures Kali, Schwefelsaures Natron. KS, Nas. 

Diese Salze unterscheiden sich ‘von anderen Sulfa- _ 
ten dadurch, dafs sie kein salinisches Wasser enthal- 
ten. Von den zehn Atomen Wasser, mit welchen das 
schwefelsaure Natron krystallisirt, ist keins wesentlich 
für seine Zusammensetzung. Sie alle gehen fort, selbst sai 
bei einer Temperatur von nicht mehr als 47° F., wenn 
man die Krystalle des Salzes fünf Tage über Be . 
felsäure im Vacuo stehen lafst. Aus dem regelmäfsigen 
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Fortschreiten der Austrocknung des Salzes, welches durch 
bisweiliges Wägen ermittelt wurde, ergab sich, dafs kein 
Antheil des Wassers stärker zurückgehalten ward als der 
andere. Bekamntlich schiefst; auch das schwefelsaure 
Natron aus einer heifsen Lösung im wasserfreien Zu- 
stande an. +45 


_ Schwefelsaures Zinkoxyd mit salinischem Wasser: 
Zn SH-+H¢, Schwefelsaures Zinkoxyd. 

Im schwefelsauren Zinkoxyd finden wir das basische 
Atom Wasser, welches im schwefelsauren Wasser ent- 
halten. ist, ersetzt durch Zinkoxyd, während das salini- 
sche Atom darin bleibt. Und_mit dieser Verbindung ver- 
einigen sich in den gewöhnlichen Krystallen noch sechs 
Atome Wasser. Diese Krystalle, bei 68° F. über Schwe- 
felsäure in’s Vacuum gebracht, verloren sechs Atome 
Wasser und behielten nur eins. Bei 212° F. der Luft 
ausgesetzt, verwitterten sie gleichfalls bis auf diefs eine 
Atom. Auch setzt sich bekanntlich das schwefelsaure 
Zinkoxyd aus einer siedenden Lösung in krystallinischen 
Körnern ab, die ein Atom Wasser enthalten. Anderer- 
seits fand. sich, dafs das schwefelsaure Zink diefs eine 
Atom Wasser bei der hohen Temperatur von 410° F. 
noch behielt, dafs es dagegen dasselbe bei einer nicht 
über 460° F. hinausgehenden Temperatur verlor und 
wasserfrei wurde. Bei allen diesen Versuchen wurde 
das wasserhaltige Salz in einer Röhre erhitzt, mittelst ei- 
nes Oel- oder Schnelloth-Bads, dessen Temperatur mit- 
telst eines Thermometers gemessen wurde. Wie stark 
man auch das schwefelsaure Zinkoxyd erhitzt haben mag, 
so nimmt es doch, wenn es nur nicht zersetzt worden ist, 
bei Befeuchtung diefs eine Atom Wasser unter Entwick- 
lung von Hitze wieder auf. Gewöhnliches schwefelsaures 
Zinkoxyd ist daher »schwefelsaures Zink mit salinischem 
Wasser,« und das wahre oder absolute schwefelsaure 
Zink ist uns in krystallinischer Gestalt oder im aufgelö- 
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sten Zustand unbekannt. Doch wollen wir auch ferner 
das Salz, welches wir besitzen, schwefelsaures Zinkoxyd 


nennen, da damit keine Undeutlichkeit verknüpft ist. 
re 
4 Sehwefelsaures Zinkoxyd mit schwefelsaurem Kali: 


 ZuS(KS)+H%. Schwefelsaures Zinkoxyd-Kali. ‘ 


In diesem wohl bekannten Salze haben wir schwe- 
felsaures Kali an der Stelle des salinischen Wassers des 
schwefelsauren Zinkoxyds, und die zurückgebliebenen 
sechs Atome Krystallwasser. Es bildet sich leicht beim 
Vermischen der Lösungen von schwefelsaurem Zinkoxyd 
und von schwefelsaurem Kali in Atomenverhältnissen. Es 
bildet sich ebenfalls und scheidet sich durch Krystallisa- 
tion ab, wenn schwefelsaures Zinkoxyd dem doppelt- 
schwefelsauren Kali zugesetzt wird, und in diesem Fall 
findet eine interessante Doppelzersetzung statt. 


Schwefelsaures Zinkoxyd mit Schwefelsaures Zinkoxyd mit 
salinischem Wasser schwefelsaurem Kali. 

Schwefelsaures WVasser mit Schwefelsaures Wasser mit j 
schwefelsaurem Kali salinischem Wasser, 


Im schwefelsauren Zinkoxyd-Kali werden sämmtli- 
che sechs Atome Wasser mit bedeutend gröfserer Kraft 
zurückgehalten als im schwefelsauren Zinkoxyd selbst. 93 
Allein selbst das Doppelsalz wird wasserfrei bei 250° F.; 
und im Vacuo über Schwefelsäure getrocknet, sinkt'der — 
Wassergehalt des Salzes schon bei einer nicht über 78° — 
F. Wüsnsgehunden Temperatur auf das eine Atom herab. 
Das schwefelsaure Kali in dem Doppelsalz hat, nach mei- 
nen Beobachtungen, nicht die Wirkung, dafs es die = 


be 
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Reaction des schwefelsauren Zinks neutralisirt; und eben 
so wenig ist diefs bei irgend einem anderen Doppelsaz 
der Fall. Tr 
Ich gebe hier tabellarisch meine Beobachtungen über 
die Wassermenge, welche diefs Doppelsalz unter ver- 
schiedenen Umständen zuriickhalt. In den beiden sten 
Spalten ist die Zusammensetzung der wirklich analysiren 
Mengen in Granen angegeben. 
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freies | VVasser.|serfreics| Wasser, 
Salz. Salz. 


Getrocknet im Vacuo über Schwe- 
felsäure 10 Tage lang bei er 


bis 78° F E55 17,2 0,68 100 3,95 
Neun Stunden bei 938° F : 19,03 1,33 100 6,99 
Zwei Stunden bei 250° F. und 

ne Ser ARE! 7,79 0 100 0 
Vier Stunden bei 250° F. . . , 0 100 0 
Zusammensetzung des schwefel- 

sauren Zinkoxyd - Kalis, de: | 

Theorie nach ».... 100 | 5,37 


Schwefelsaures Zinkoxyd mit schwefelsaurem Natron: 
Zn (Na S)-+-H*. Schwefelsaures Zinkoxyd-Natron. 


Diefs Salz, glaube ich, ist bisher noch nicht be- 
schrieben worden. Ein Versuch, es durch Auflösung ei- 
nes atomistischen Gemisches von schwefelgaurem Zink- 
oxyd und schwefelsaurem Natron zu bilden, schlug fehl; 
stets krystallisirten die Salze getrennt, sowohl bei kaltem 
als bei warmem Wetter. Jedes der Salze wurde dem 
andern in Ueberschufs hinzugefügt; allein mit keinem bes- 
seren Erfolg. Es erhellt also, dafs schwefelsaures Na- 
tron nicht -so leicht als schwefelsaures Kali das salini- 
sche Wasser des schwefelsauren Zinks ersetzt. Allein 
das gewöhnliche Salz liefs sich mittelst einer Doppelzer- 
setzung erhalten, welche durch die Verwandischaften der 
schwefelsauren Salze an die Hand gegeben ward. Lö- 
sungen von doppelt-schwefelsaurem Natron und von 
schwefelsaurem Zink wurden in Atomenverhältnissen mit 
einander vermischt, und aus diesem Gemisch schied sich 
das schwefelsaure Zinkoxyd-Natron allmälig innerhalb 
eines oder zweier Tage ab, während Schwefelsäure in 
der Lösung zurückblieb. 

Schwefelsaures Zink mit sa- Schwefelsaures Zinkoxyd mit 


linischem Wasser schwefelsaurem Natron. 


Schwefelsaures Wasser mit liefern Schwefelsaures Wasser mit 


schwefelsaurem Natron salinischem Wasser. ah. 
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Br >. Form, die oft zu Büscheln verwachsen sind. 
Am besten erhält man es durch Abdampfung der gemischten 
Lösungen über Schwefelsäure ohne Hitze. 
Unmöglichkeit sich auf directem Wege zu bilden, läfst es 


lösen. Die Krystalle enthalten vier Atome Wasser, und 


sind, in einer feuchten Atmosphäre, fast eben so zer- 
Das wasserfreie Salz 
wie alle übrigen schwefelsauren Doppelsalze, 


fliefslich als salpetersaures Natron. 
schmilzt, 
bei anfangender Rothgluth ohne Ausstofsung saurer Däm- 
pfe. 
einer weifsen und trüben Masse. 


Schwefelsaures Kupferoxyd mit salinischem Wasser: 


CuSH+H* Schwefelsaures Kupferoxyd. 


Die gewöhnlichen blauen rhomboidalen Krystalle des 5 
schwefelsauren Kupferoxyds enthalten fünf Atome Was- | 


ser, von welchen sich vier, beim Trocknen in Luft von 
212° F., leicht austreiben lassen. 
Salz seine blaue Farbe und wird weifs, mit einem schmutzi- 
gen Stich in’s Grüne. 
saure Kupferoxyd mit einem Atom Wasser auch im kry- 


stallisirten Zustand erhalten, und es grünes Sulfat vom — 


Kupfer genannt. Das gewöhnliche wasserhaltige Salz sie- 
ben Tage lang, nämlich bis zum aufhörenden Verlust, bei 


Temperaturen von 65° bis 74° F., über Schwefelsäure 
getrocknet, hielt dann nahe 2 At. oder 21,67 Th. Was- 
Zwischen 430° 


und 470° F. verliert das schwefelsaure Kupferoxyd sein 


ser auf 100 Th. wasserfreien Salzes. 


fünftes oder salinisches Atom Wasser, und ist dann pul- 
verförmig und rein weils. Bringt man ein Paar Tropfen 
Wasser auf das wasserfreie Sulfat, so saugt es dasselbe 
ein und wird blau, dabei so viel Hitze entwickelnd, dafs 
es das Wasser zum Sieden bringt. Einmal stieg die ‘Tem- 
peratur auf 276° F. Diese Erhitzung geschieht in Folge 
der Wiederaufnahme des salinischev Wassers. 


Das Salz krystallisirt in deutlichen Tafeln von ei- 


Wegen der 


Dr. Thomson hat das schwefel- — 


Beim Erkalten gesteht das geschmolzene Salz zu Rt 


an 


Dabei verliert das 


| 
sich nicht ohne Zersetzung wieder in reinem Wasser auf- 
_ 
+, 


Schwefelsaures Kupferoxyd mit schwefelsaurem Kali: 
ku S(KS)+H% Schwefelsaures Kupferoxyd-Kali. 
 Diefs Salz bildet sich, wenn schwefelsaures Kupfer- 
oxyd entweder mit einfach- oder doppelt-schwefelsaurem 
Kali in Atomenverhältnissen vermischt wird. An offner 
Luft getrocknet, verliert es sechs Atome Wasser und 
wird bei einer Temperatur von nicht mehr als 270° F. 
ganz wasserfrei. Die folgende Tafel über die Zusammen- 
setzung dieses Salzes in verschiedenen Umständen erläu- 
tert drei Thatsachen: dafs das Salz beim Trocknen an 
offner Luft bei 212° F. Neigung hat zwei Atome Was- 
ser zu behalten, — dafs das Salz durch Trocknen über 
Schwefelsäure im Vacuo ohne künstliche Hitze eine grö- 
fsere Menge Krystallwasser abgiebt als durch Trocknen 
bei 212° F. unter dem Druck der Atmosphäre; und dafs 
das von den Krystallen dieses Salzes mechanisch zurück- 
gehaltene Wasser mehr als 3 Procent ihres Gewichts be- 
kann. 


‚u Wasser- Was- 
Getrocknet auf d. VVasserbad 
bei 212° F., drei Tage lang 
oder bis zum aufhörenden 
Gewichtsverlust .. 19,6 2,21 100 11,27 
Getrocknet auf d. Salpeterbad 
bei 238° F., 3 Tage -+.f 22,06 2,37 100 10,74 


Getrocknet bei 65° bis 74° E. 
im Vacuo üb Schwefelsäure, 
7 Tage oder bis zum aufhö- 
renden Gewichtsverlust . . 22,97 1,61 100 7,09 
Zerstolsene Krystalle, leicht b 
80° F. getrocknet, so dals der 
Glanz eines ganzen Krystalls 
13,94 3,4 100 32,25 
Dieselben Kryst, ohne so vom 
mechanischen WVasser befreit 
23,79 8,64 100 36,22 
Schwefelsaures Kupferoxyd- 
Kali mit 2 At. Wasser nach 
der Theorie ........ 100 10,77 
dito dito mit 6 At. Wasser, 
der Theorie nach ..... 100 32,33 
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[ch habe die Beobachtung von Berzelius bestätigt 
gefunden, dafs eine concentrirte Lösung dieses Salzes 
beim Kochen ein unlösliches basisches Salz absetzt, wel- . 
ches schwefelsaures Kali enthält, aber beim Waschen zer- 
setzt wird, und nicht in einem zur Analyse geeigneten 
Zustand dargestellt werden kann. Allein die Krystalle 
des Doppelsalzes sind, nachdem sie bis 212° F. erhitzt 
worden, ganz löslich, so dafs sie also bei dieser Tem- 
peratur nicht die Veränderung erleiden als ihre Lösung. 
Diefs Doppelsalz zeigt nach der Schmelzung bei Roth- | 
gluth und nach Erkaltung wieder seine blaue Farbe, und 
wird nicht weils wie das schwefelsaure Kupferoxyd. Es 
scheint in der That, dafs die Kupferoxyd-Salze, um far- 
big zu erscheinen, die Gegenwart irgend eines anderen 
Bestandtheils wie salinisches Wasser, schwefelsaures Kali 
oder Ammohiak erfordern. Das absolute schwefelsaure 
Kupferoxyd würde also, liefse es sich in Krystallen er- 

Halten, ein farbloses Salz seyn. 


Schwefelsaures Kupferoxyd mit schwefelsaurem Natron: 


Cu S (Na S)+H? Schwefelsaures Kupferoxyd-Natron. 


Gleich den andern Doppelsalzen des schwefelsauren 
Natrons läfst sich dieses nicht direct. darstellen, indem 
es vom Wasser zersetzt wird. Selbst bei dem Versuch, | 
es durch Doppelzersetzung mittelst doppelt-schwefelsauren 
Natrons darzustellen, scheidet sich insgemein eine grofse 
Menge von schwefelsaurem Natron und schwefelsaurem | 
Kupferoxyd einzein ab, ehe das Doppelsalz erscheint. — 
Es scheidet sich dann in einer Kruste aus, bestehend aus 
kleinen, aber deutlichen Krystallen, welche schwach zer- 
fliefslich sind und zwei Atome Wasser enthalten. Diefs 
Salz ist leicht wasserfrei gemacht, und schmilzt dann bei 
anfangender Rothgluth ohne Säureverlust, nach dem Er- 
kalten wieder mit blauer Farbe erscheinend. Während 
des Erkaltens zerspringt diefs Salz nicht in dünne Split- 
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ter wie es das entsprechende schwefelsaure Kupferoxyd- 
Kali 


Schwefelsaures Manganoydul mit salinischem Wasser: 
MnSH-+H*. Schwefelsaures Manganoxydul. 


Durch Trocknen der Krystalle an offner Luft bei 
238° F. verminderte sich ihr Wassergehalt von fiinf Ato- 
men auf wenig mehr als ein Atom, welches sie noch bei 
410° F. zurückhielten. Fleischfarbene Krystalle, bei 
warmen Sommerwetter, ohne künstliche Hitze im Vacuo 
getrocknet, verloren etwas mehr als drei Atome Wasser. 


N freies | Wasser. |serfreies| Wasser. 
Fleischfarbene Krystalle... | 28,42 17,07 100 60,06 
dito getrocknet bei 238° F. 21,53 2,92 100 13,05 
Eine Portion d. letzteren, noch 
eine Stunde lang zwischen 
380° u. 410° F. getrocknet 9,54 1,12 100 11,74 
= Eine andere Portion derselben, 
eine Stunde lang bei 415° 
bis 468° F. getrocknet . . 10,90 0,56 100 6,14 
Krystalle, die neun Tage lang} Sg Fr) 
bei 64° bis 72° im Vacuo 
über Schwefelsäure getrock- 
net worden, aber in den ae 
beiden letzten Tagen nichts 
verloren hatten....... 8,62 11 100 20,88 
Zusammensetzung des schwe- 
felsauren Manganoxyduls mit Ws 
einem Atom WVasser, der BIETEN 
Theorie nach... ..... 100 11,88 
Zusammensetzung derselb. mit 
5 At. Wasser .. 1100 | 594 


Eine krystallinische Kruste von schwefelsaurem Man- 
ganoxydul, die sich aus einer warmen Lösung abgesetzt 
hatte, enthielt drei Atome Wasser. Bekanntlich setzt 
sich. aus einer siedenden Lösung ein Salz ab, welches 
nur ein, nämlich das salinische Atom Wasser enthält. 
Wir haben also in dieser Klasse Sulphate ohne und mit 
zwei, vier oder .sechs Atomen Krystallwasser. 
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Das schwefelsaure Manganoxydul-Kali krystallisirt 
nicht aus einem Gemisch der Lösungen seiner Bestand- 
theile. Schwefelsaures Manganoxydul-Natron wurde un- . 
ter gleichen Umständen wie das schwefelsaure Kupfr- 
oxyd-Natron erhalten, aber nicht untersucht. 2 


Schwefelsaures Eisenoxydul mit salinischem Wasser: 
Fe SH+H°, Schwefelsaures Eisenoxydul. 


Von den sieben Atomen Wasser, welche das Salz | 
enthält, gehen im Vacuo über Schwefelsäure 5,48 Atome 
fort, und sechs Atome bei 238° F., und vermuthlich bi 
niedrigeren Temperaturen. Das salinische Atom Wasser 4 
hält diefs Salz noch bei einer so hohen Temperatur als 
535° F. zurück. Allein bei gehöriger Vorsicht läfst sich 
dieses Salz, ohne wahrnehmbaren Säure- Verlust, voll- 
kommen wasserfrei machen. 


ae 


Schwefelsaures Eisenoxydul mit schwefelsaurem Kali: 
FeS(K S)+H°. Schwefelsaures Eisenoxydul-Kali. 


Eine Probe dieses Salzes liefs sich wasserfrei 
chen durch die Hitze eines Sandbades, welche auf das : 
salinische Atom Wasser der vorhergehenden Verbindung s = 
nicht zu wirken schien. = 

Das schwefelsaure Nickeloxyd entsprach hinsichts z 4 
Temperatur, bei welcher es sein Krystallwasser und auch _ 
sein salinisches Wasser verlor, genau dem schwefelsau- — 
ren Eisenoxydul. Und die Verbindungen beider Salze 
mit schwefelsaurem Kali erforderten zur gänzlichen Be- 5 
freiung von Wasser eine bedeutend höhere Temperatur of 
als das entsprechende Doppelsalz von Zink. | 


Schwefelsaure Bittererde mit salinischem Wasser: 
Mg Schwefelsaure Bittererde. 


Atom Wasser hält die schwefelsaure Bittererde 
noch bei 460° F. zurück; auch die übrigen verliert sie 
unterhalb 270° an offner Luft nicht vollständig. Diefs Salz 


‘ 
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ist merkwürdig durch die Neigung 2 Atome Wasser zu- 
riickzuhalten; es ähnelt darin dem schwefelsauren Kalk. 
Beim Trocknen an offner Luft bei 212° behielten: diese 
Krystalle, in mehren Versuchen, etwas mehr als zwei 
Atome Wasser. Auch durch Trocknen bei gleicher Tem- 
peratur im Vacuo über Schwefelsäure wurde der Was- 
sergehalt auf zwei Atome zurückgeführt. Ohne Hitze im 
Vacuo über Schwefelsäure getrocknet, hielten sie nur 24 
Atome Wasser zurück. 


Wasser- | Was- 
freies | Wasser. serfreies! VVasser. 


pacts’. | Salz. 


getrocknet im 
bei 70° F. sechs Tage lang 
oder bis zum aufhörenden 
Verlust 
dito im Vacuo bei 212° F. 
dito getrocknet erst bei 238° 
und dann eine Stunde lang 
zwischen 410° und 460° F. 15,1 
Relative Zusammensetzung des 
wasserfreien Salzes mit 1 
Atom WVasser, nach der 


Theorie . 100 14,81 


schwefelsaure Talkerde-Ammoniak verlor, als 
es zuvor bei 212° getrocknet und darauf eine Stunde 
lang einer Temperatur von nicht über 270° F. ausgesetzt 
wurde, seine sechs Atome Krystallwasser und wurde was- 
serfrei, Es hielt demnach das eine für die Ammoniak- 
salze wesentliche Atom Wasser zurück. Eine etwas hö- 
here Temperatur war erforderlich, um dem schwefelsau- 
ren Bittererde-Kali sein sämmtliches Krystallwasser zu 
nehmen, 


Wasserhaltiger schwefelsaurer Kalk: Ca SH+H. 


Das einzige krystallisirte Hydrat vom schwefelsau- 
ren Kalk, welches bekannt ist, enthalt zwei Atome Was- 
ser, Es ist der natürliche Gyps oder Selenit. Gepül- 
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verter Gyps verliert an freier Luft bei 212° F. wenig 
oder nichts. Bei einer nicht viel höheren Temperatur 
beginnt Wasser zu entweichen, doch wird es unterhalb . 


270° nicht vollständig ausgetrieben. Dafs wasserhaltiger 
schwefelsaurer Kalk ein Atom salinisches Wasser ein- 


schliefse, ergiebt sich aus dem Daseyn eines Doppelsal- _ 
zes von schwefelsaurem Kalk und schwefelsaurem Natron, __ 
dem Glauberit. Es gelang mir eine feste Verbindung von : 
schwefelsaurem Kalk mit Einem Atom Wasser zu — eat 


ten, indem ich gepiilverten Gyps bei 212° F. im Vacuo 
Das so bei 212° F. 
getrocknete Salz bildete beim Anteigen mit Wasser keine 
feste Masse wie Stuck. Der schwefelsaure Kalk scheint “ 


über Schwefelsäure trocknete *). 


zu dem salinischen Atom eine so schwache Verwandt- 
schaft zu besitzen, das er unferhalb 300° F. ganz m 
serfrei gemacht werden kann; und demgemäls ist er weit 


weniger als die Sulfate von Bittererde, ‘Zink u. S. Ws zur 
Bildung von Doppelsalzen geneigt. 


Wasser- Was- 
freies |VVasser. |serfreies| Wasser, 
Salz. Salz. 
Gyps, getrocknet an offner Luft 
bei 212° F. zehn Tage lang] 17,07 4,27 100 25,01 
dito getrocknet im Vacuo bei 
Schwefelsaurer Kalk mia 
WVasser, der Theorie nach 100 13,13 
dito mit 2 At. Wasser, der ER Te 
Theorie nach... 100 26,26 


Beim Trocknen des Gypses zu Cement (plaster of 
Paris) läfst man ein Drittel oder Viertel des Wasser- 


gehalts darin, weil es dadurch sich stärker verfestet. 


Allein das Salz läfst sich, fand ich, ganz wasserfrei ma- 


chen, ohne Verlust der Fähigkeit sich wiederum mit zwei ; 


A: 


1) Später habe ich beobachtet, dafs das Salz, bei verlängertem, Ss 
Aufenthalt in’ derselben Temperatur, auf weniger als ein Atom Sate 


Wasser curiickkommt, 


be aw 
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Atomen Wasser zu verbindeu, wenn man es nur bei ei- 
ner nicht 270° F. überschreitenden Temperatur trocknet, 
obwohl das Hydrat, welches im letzten Fall beim Be- 
netzen entsteht, etwas pulverförmig ist. Ist der Gyps 
bei höherer Temperatur als 300° oder 400° getrocknet, 
so verbindet er sich gar nicht mehr mit Wasser, und ist, 
technisch gesprochen, tod? gebrannt. Der in der Natur 
vorkommende wasserfreie schwefelsaure Kalk zeigt die- 
selbe Gleichgültigkeit gegen Wasser. Im Anhydrit ha- 
ben wir, glaube ich, den wahren und absoluten schwe- 
felsauren Kalk im krystallinischen Zustand. Die Masse, 
welche zurückbleibt, wenn man wasserhaltigen schwefel- 
sauren Kalk der Temperatur 270° aussetzt, mufs, wie- 
wohl sie aus nichts anderem als Schwefelsäure und Kalk 
besteht, als die Trümmer (debris) vom wasserhaltigen 
schwefelsauren Kalk angesehen, und nicht verwechselt 
werden mit dem absoluten schwefelsauren Kalk, welcher 
keine Neigung zur Vereinigung mit Wasser besitzt. Der 
erstere, welchen wir »wasserfreien Gyps« nennen kön- 
nen, ist ein unvollkommener Körper. Wir kennen den 
schwefelsauren Kalk in vier Zuständen, welche symbo- 
lisch folgendermafsen bezeichnet werden können. 


4 6m Ca SH+H 
ES getrocknet bei 212° F. CaSH 


H _ Wasserfreier Gyps (getr. b. 270° F.) CaS — 


et 


Anbydrit CaS. 


Wir können hier den unvollkommenen Körper, den 
wasserfreien Gyps, dadurch vom Anhydrit unterscheiden, 
dafs wir dem ersteren das Minuszeichen anhingen. Auf 
gleiche. Weise können wir bezeichnen die concentrirte 
Schwefelsäure oder das Vitriolöl durch HS —, die was- 
serfreien schwefelsauren Salze von Bittererde, Zinkoxyd 
u, s. w. durch MgS —, Zn S — u. s. w.; die absoluten 
Sulfate von Wasser, Bittererde, Zinkoxyd u. s. w. 
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u. 8. w. sind uns unbeknnnt. 

Die Ansicht, welche in diesem Aufsatz über die Con- 
stitution der schwefelsauren Salze aufgestellt ist, darf nicht 
übereilt verallgemeinert ünd auf andere Klassen von Sal- 
zen übertragen werden. Denn durch noch unvollstän- 
dige Untersuchungen habe ich mich überzeugt, dafs jede 
Salzklasse ihre Eigenthümlichkeiten besitzt, welche stu- 
dirt werden müssen, ehe man ein Gesetz für diese Klas- 
sen aufstellen kann. 


VI. Ueber das oxalsaure Zinkoxyd und Kad- 
miumoayd; von Richard Marchand. 
Datong hat zuerst die Bemerkung gemacht, dafs die _ 
unlöslichen Salze der Oxalsäure eine Quantität Wasser 
enthalten, welches sie, bis zu 100° C. erhitzt, noch nicht 
verlieren. Von der oxalsauren Kalkerde ist es bekannt, 
dafs sie 12,22 Proc. Wasser enthält (Cu€+-Aq); je- 
doch über den Wassergehalt der meisten übrigen Salze 
schwebt man noch in Ungewifsheit. 

Begierig zu erfahren, ob sich vielleicht bei der ge- 
naueren Bestimmung desselben ein Resultat ergäbe, was 
dem von Hrn. Setterberg bei den kohlensauren Metall- 
salzen entdeckten entspräche '), untersuchte ich mehrere 
Verbindungen der Oxalsäure mit Metalloxyden, ohne in- 
defs zu einem ähnlichen Ergebnifs zu gelangen. Ich halte 
es indessen nicht für überflüssig, folgendes aus dieser Un- 
tersuchung, die noch nicht für beendigt anzusehen ist, 


“Pog 


1) Ann. Bd. XIX S. 55. Zu 
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Dieses Salz ist von Schindler untersucht worden, 
welcher darin 19 Proc. Wasser fand. 1,753 Grm. wur- 
den in einem offnen Tiegel geglüht, und hinterliefsen 0,75 
Grm. Zinkoxyd. Ferner wurden 1,3405 Grm. des Salzes 
in der Kugel einer Reductionsröhre, an deren beiden 
Enden Chlorcalciumröhren angebracht waren, geglüht, 
während mittelst einer Gay -Lussac’schen Luftpumpe 
ein trockner Luftstrom darüber geleitet wurde. Der 
Rückstand in der Reductionsröhre betrug 0,5755 Grm., 
und die Gewichtszunahme der Chlorcalciumröhre zwi- 
schen der Luftpumpe und der Reductionsröhre 0,263 Grm, 
(Wasser). Hiernach besteht das Salz aus: 


Berechnet. Gefunden. 
=42,608 42,93 42,78 
€ =38345 37,53 

2H =19047 1954 

WEF 

100,000 100,00. 

-. Dulong hat in seiner Denkschrift über die Oxal- 
säure und ihre Salze !) auf ein eigenthümliches Product 
hingewiesen, welches man durch Destillation des oxalsau- 
ren Zinkoxyds erhalten solle, und nennt dasselbe »ein 
Zinkoxyd mit besonderen Eigenschaften.« Ich habe die- 
sen Versuch mehrmals wiederholt, aber stets ein Zink- 
oxyd erhalten, was keine anderen Eigenschaften zeigte, 
als das auf jede andere Weise erhaltene, aufser, dafs 
ihm ein wenig Kohlensäure meist noch anhing, welche 
man indefs auch durch Glühen entfernen konnte. 


2) Oxalsaures Cadmiumoryd. 

Dieses Salz erhält man durch Fällung des. salpeter- 
sauren oder schwefelsauren Salzes mittelst freier Oxal- 
säure. 

1) Mémoires de la Classe des Sciences mathématiques et phys. 
de l'Institut. Ann. 1813, 1814. 1815, p. 199. 
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säure. Die neue Verbindung schlägt sich nach; wenigen 
Augenblicken als ein unlösliches, weifses, krystallinisches 
Pulver nieder, dessen Eigenschaften meist bekannt, sind. 
Einer Temperatur von 100° C. ausgesetzt, und im Va- 

cuum über Schwefelsäure erleidet es nicht den minde- 

sten Gewichtsverlust. Auf die Weise zerlegt, wie e 
oben bei dem oxalsauren Zinkoxyd beschrieben ist, lie 
ferten 1,496 Grm. des Salzes 0,805 Grm. Cadmiumosyd 
und 0,24 Grm. Wasser. Der Verlust: 0,451 Grm. giebt __ 
die Menge der im Salze enthaltenen Oxalsäure. Dar- — 


nach besteht das Salz aus: 
Berechnet. Gefunden. zum) . 


100,000 100,00. 


Man wufs bei diesem Versuche die möglichst nie- — “a 
drigste Temperatur anwenden; eine wenig höhere als der ER 
Schmelzpunkt des Bleies reicht vollkommen hin das Salz 
auf diese Weise zu zersetzen. Wird dieser Wärmegrad x 
überschritten oder wohl gar bis zum Glühen gesteigert, ae 
so wird dieser, bisher ganz einfache Procefs etwas com- * 
plicirter. Es wird nämlich Kohle ausgeschieden, welche F 
das Cadmiumoxyd reducirt; das Metall verflüchtigt sich 
und verhrennt zu braunem Oxyde, während Oxyd = 
reducirtes Metall zurückbleibt, welches, heifs ge i 
nommen, ebenfalls zu Oxyd verbrennt. Gewöhnlich 
schmilzt das Metall mit ein wenig Oxyd zusammen, und rc ; 
gewinnt dadurch eine schöne goldgelbe Farbe. Wird 
dieses Salz im verschlossenen Raume erhitzt, so erhält — 
man einen neuen Körper, nämlich: 


3) Das Suboxyd des Cadmiums. 
Vor einiger Zeit hat Hr. Boussingault, der sich Er ae 
durch seine chemisch- goognostischen inder 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVI. 10 
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neuen Welt unter den Naturforschern ein bleibendes 
Verdienst erworben, seine Versuche über die Eigenschaf- 
ten und Zusammensetzung des Rückstandes von der De- 
stillation des oxalsauren Bleies mitgetheilt *)., Er hat 
hierin nachgewiesen, dafs dieser Körper, wie man früher 
nur vermuthete, das Suboxyd des Bleies sey, und die 
Zusammensetzung Pb,O habe. 

2(Pb€) =2Pb+4C +80 
3 Kohlensäure und 1 Kohlenoxyd = C,0,+CO 


Bleisuboxyd —=2PbO. 


Ganz auf analoge Weise wie Hr. Boussingault 
zerlegte ich das oxalsaure Cadmiumoxyd, ebenfalls bei 
einer Temperatur die dem Schmelzpunkte des Bleies nahe 
blieb. Die Destillationsproducte bestanden aus Wasser, 
und einem Gasgemenge, welches sich als ein Gemenge 
von Kohlensäure und Kohlenwasserstoff ergab. Der Rück- 
stand in der Retorte bestand aus einem grünen, dem Chrom- 
oxyd ähnlichen Pulver, welches, an der Luft erhitzt, sich 
jo Metall und Oxyd zu zerlegen scheint; denn unter leb- 
haftem Erglühen stöfst es einen Rauch von braunem Oxyd 
aus, während ein Gemenge von Metall und Oxyd im Ge- 
fafse zurückbleibt, welche zum Theil zu den erwähnten 
goldgelben Körnern zusammenschmelzen. 

Quecksilber veränderte das grüne Pulver nicht, und 
zog kein Metall aus demselben aus. Mit Säuren behan- 
delt zerfiel es, unter einem gelinden Aufbrausen, welches 
von einer geringen Menge zurückgebliebener Kohlensäure 
herrührte, in Metall und Oxyd, welches letztere sogleich 
von der Säure aufgelöst wird. Dieses Zerfallen in Me- 
tall und Oxyd darf man wohl geneigt seyn als ein si- 
cheres Kriterium für die Existenz des Suboxydes anzu- 
sehen. Wendet man Schwefelsäure an, so tritt diese Er- 
scheinung sehr deutlich hervor, da das Metall von der- 
selben nur sehr schwer aufgelöst wird. 

1) Annal. Bd. XXXI S. 622. 
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‘Von dem Suboryde wurden 2,6825 Grm. in Salpo- 
tersäure gelöst, durch kohlensaures Kali gefällt, der Nie- _ 
derschlag ausgewaschen, geglüht und gewogen. Er betrug: —_ 
2,847 Grm. Darnach besteht das Cadmiumsuboxyd us 
93,3 Cadmium und 6,7 Th. Sauerstoff; entsprechend der _ E £ 
Formel 


VII. Untersuchung des Specksteins; von L. P. 
Lychnell. 


( Kongl. Vetensk. Acad. Handling. f. 1834, p. 97.) 


Die Resultate der bisher bekannten Analysen des Speck- = 
steins weichen so von einander ab, dafs man sich schwer- = 
lich einen Begriff von der chemischen Zusammensetzung 
dieses Minerals machen kann. Daher schien mir das- __ 
selbe einer neueren Untersuchung zu bedürfen, und ich © 
habe nun die Ehre der K. Academie die Ergebnisse i- _ 
ner damit angestellten Reihe von Analysen vorzulegen. 
Untersucht habe ich folgende Varietäten: 1) Spech- 
stein Mont Caunegou. Hiellgelb, in dünnen Splittern  __ 
durchsichtig, im Bruche splittrig und fettglänzend; — __ 
2) Speckstein von Sala; dem eben genannten in allem 
ziemlich gleich; — 3) Speckstein aus Schottland, grau- 
gelb, undurchsichtig, im Bruch wenig splittrig und matt, __ 
— 4) Speckstein aus China, hell graulich gelb, in din- 
nen Splittern schwach durchscheinend, fettglinzend: — 
5) Seifenstein von Bayreuth, weifs, undurchsichtig, im 
Bruche feinkörnig und matt, sehr fettig anzufühlen. ‚ö 
Die Analysen wurden eämmtlich auf folgende Weise 
angestellt. 
Das Mineral, in kleineren Stücken geglüht, verlor 
dabei gewöhnlich 0,5, höchstens 1 Procent Wasser. | 
Ungefähr 2 Grammen des geschlemmten Steinpulvers 
10 * 
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wurden mit dem dreifachen| Gewichte kohlensauren Kalis 
gemengt und eine halbe Stunde lang iiber der Weingeist- 
lampe gebrannt. 

Die gebrannte Masse wurde in verdünnter Salzsäure 
aufgelöst, zur Trockne abgeraucht, mit concentrirter Salz- 
säure angefeuchtet und nach einigen Stunden mit Wasser 
übergossen. 

Die ungelöste Kieselerde wurde auf ein Filtrum ge- 
bracht, gewaschen, geglüht und gewägt. 

Die filtrirte Lösung wurde mit Ammoniak tibersit- 
tigt, das dadurch niedergeschlagene Eisenoxyd auf's Fil- 
trum gebracht, gewaschen, geglüht und gewägt. Der Nie- 
derschlag hielt weder Manganoxydul, noch ‘Thonerde. 

Die rückständige Lösung wurde auf ein kleines Vo- 
lum abgedampft, zum Kochen erhitzt und der Nieder- 
schlag mit einer ebenfalls siedenden Lösung von kohlen- 
saurem Kali gefällt. Die gefällte Talkerde wurde auf 
ein Filtrum gebracht, einige Male mit siedendem Wasser 
iibergossen, darauf das Filtrum mit seinem Inhalt in ei- 
nen Platintiegel gelegt und getrocknet. Nachdem die 
Erde in diesem Tiegel stark geglüht worden, wurde sie 
in Wasser eingerührt, aufs Filtrum gebracht, vollständig 
ausgewaschen, geglüht und gewägt. Als diese hierauf in 
Salzsäure gelöst, die Lösung eingetrocknet, und die trockne 
Masse wieder in mit Salzsäure gemengtem Wasser aufge- 
löst wurde, blieb eine kleine Portion Kieselerde un- 
gelöst. 

Die übriggebliebene Lösung und das Waschwasser 
wurden mit einer Portion Salmiak gemischt, und darauf 
Phosphorsäure und Ammoniak im Ueberschufs hinzuge- 
setzt, wodurch gewöhnlich ein kleiner Niederschlag ent- 
stand. Das gefällte Doppelsalz wurde auf ein Filtrum 
gebracht, gewaschen, geglüht, gewägt und 40 Procent 
desselben als Talkerde in Rechnung genommen. 

Diese Analysen haben mir folgende BEN ge- 
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Speckstein aus 


Speckstein vom | Speckstein von 


Mont Caunegou. Sala. Schotiland. 
ae Sauer- Sauer- Sauer- 
Procent.| stoffge- [Procent.] stoffge- [Procent.] stoffge- 
halt. halt. hal. 
Kieselerde | 66,70 | 34,68 | 63,13 | 32,82 | 64,53 ae 


Talkerde 30,23 | 11,61 | 34,30 | 13,28 | 27,70 
Eisenoxydul | 2,41 | 0,53] 227 | 051] 6,85 


99,70 | 99,08 
> Speckstein von China. Seifenstein von Bayreuth. 
Kieselerde 66,53 | 3460 | 6564 | 3413 | 
Talkerde 33,42 12,93 30,80 11,92 ie ie 
Eisenoxydul 3.61 | 08 
9995 | 10005 | 


In allen diesen Analysen verbialt sich der Sauerstoff- 

gehalt der Basen zu dem der Säure ungefähr wie 1 zu 

3; aber in allen findet ein gröfserer oder geringerer Ueber- 

pe ap Basis statt. Dieser Ueberschufs dürfte mit dem 
Wassef zu einem Hydrat vereinigt gewesen seyn. Die 

Formel für die Zusammensetzung dis Specksteins würde 


also: Mg Si. 


VII. Untersuchung des Agalmatholihs; von 


(Kong gl. Vetensk. Acad. Handl. f. 1834 p.W.) 


Metre Varietäten des Agalmatholiths sind bereits von pee = 
Klaproth, Vauquelin und John analysirt worden; FR 
allein aus deren Analysen läfst sich keine Formel für die 4g 
Zusammensetzung dieses Minerals ableiten. Ich beehre _ 4 
mich also der K. Academie hier eine Analyse desselben = 
vorzulegen. Die von mir analysirte Varietät ist hell grau- = 
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gelb, im Bruche splittrig, schwach fettglänzend, fettig an- 

_ zufühlen, und von 2,73 spec. Gew. Mit Kobaltlösung 

wird sie vor dem Löthrohr blau. 

x 3,020 Grm. dieses Minerals, in kleineren Stücken, 

_ gegliiht, verloren 0,041 Grm. oder 1,35 Proc. Wasser, wel- 

ches als hygroskopisches angesehen werden mufs. 0,839 

Grm. des geschlämmten und geglühten Steinpulvers wur- 

den mit dem dreifachen Gewichte kohlensauren Kalis drei 

Viertelstunden über der Weingeistlampe gegliiht. Die 

_ gebrannte Masse wurde in verdünnter Salzsäure gelöst, 

zur Trockne verdunstet, mit concentrirter Salzsäure an- 

_ gefeuchtet, und nach einigen Stunden mit Wasser über- 
 -gossen. 

i Die ungelöste Kieselerde wurde auf ein Filtrum ge- 
bracht, gewaschen, geglüht und gewägt. 

Der filtrirten Lösung wurde doppelt - kohlensaures 

Ammoniak hinzugesetzt, wodurch Thonerde, gemengt mit 

_ Eisenoxyd, niederfiel. Dieser Niederschlag wurde auf 

ein Filtrum gebracht, gewaschen und darauf mit Aetzka- 

lilauge gekocht. Dabei löste sich die Thonerde mit Hin- 

_ terlassung von Eisenoxyd. Dieses wurde abffgfirt, ge- 

waschen, geglüht und gewägt. 

a Die Lösung der Thonerde in Kali wurde mit Salz- 

 säure schwach übersättigt und darauf die Thonerde mit 

_ koblensaurem Ammoniak gefällt, gewaschen, geglüht und 

gewogen. Jetzt wurde sie in Salzsäure gelöst, die Lö- 
sung zur Trockne verdunstet und die trockne Masse in 
salzäurehaltigem Wasser aufgelöst, wobei eine Portion 
Kieselerde ungelöst blieb. 

Der nach Fällung mit doppelt-kohlensaurem Ammo- 
niak zurückgebliebenen Lösung wurde Phosphorsäure und 
Ammoniak in Ueberschufs hinzugestezt, und dabei ein 
höchst geringer Niederschlag von basisch phosphorsaurer 
Ammoniak - Talkerde erhalten. ER. 


rer >= 


Das Resultat war also: = Fe 


4 


Da Basalt ist schon mehrmals Gegenstand der chemi- 
schen Zerlegung gewesen. 


wähnt zu werden. Ersterer untersuchte den Basalt vom 


letzterer den von der Insel Staffa * ). 
Die Analysen gaben folgende Zusammensetzung: 


vom Hasenberge. von Staffa. 


1) Beiträge, Bd. III S. 245 etc. shared 


_Hienach wird die Formel: A Si?. 

IX. Analyse des Basalts und der Lava vom — 

ae Aetna; von A. Löwe aus Wien. 


Von den vorhandenen Analysen, wobei derselbe oF 
stets als einfaches Mineral betrachtet wurde, verdienen = 
vorzugsweise die von Klaproth und R. Kennedy er 


Hasenberge bei Klappey, unweit Libochowitz in Böhmen, a 


Kieselerde 8 4450 48 
16 

Kalkerde 9 

Manganoxyd 0,12 

Natron 2,60 4 
Salzsäure 
Wasser und flüchtige Theile 2,00 mie 

97,72 99. 


4 
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In nenerer Zeit zeigten Berzelius in seiner Ab- 
handlung über die Meteorsteine *) und C. G. Gmelin 
durch die Untersuchung der Phonolithe ?) den Weg, der 
zur Erweiterung der chemischen Kenntnifs gemengter Mi- 
neralien führen könne, und welcher darin besteht, diesel- 
ben durch Behandlung mit Säuren in zwei Bestandtbeile 
zu zerlegen, von denen der eine dadurch zersetzt wird 
und gelatinirt, der andere aber unzersetzt bleibt, und je- 
den dieser Theile wieder für sich, zur Erforschung sei- 
ner näheren Bestandtheile einer besonderen Untersuchung 
zu unterwerfen. 

Auf eine solche Weise untersuchte C. G. Gmelin 
auch verschiedene Abänderungen von Basalt *), und fand 
darin ebenfalls einen in Säuren löslichen und einen darin 
unlöslichen Bestandtheil, die sich beide dadurch charak- 
terisiren und von einander unterscheiden, dafs ersterer 
Kali, Natron und Wasser unter seine Bestandtheile zählt, 
letzterer, aber in seiner Zusammensetzung dem Augite nahe 
kommt. 

Hier folgen die Resultate seiner Analysen: 

a) Basalt von Stetten, einem basaltischen Kegelberge 
im Hegau. 
Menge der gelatinirenden Masse 61,54 Proc. 
Menge der nicht gelatinirenden Masse 38,46 - 
5) Basalt vom Hohenstoffeln im Hegau 
Menge der gelatinirenden Masse , 61,97 - 
Menge der nicht gelatinirenden Masse 38,03 - 
c) Basalt vom Sternberg bei Urach. 
Menge der gelatinirenden Masse 87,72 - 
: Be Menge der nicht gelatinirenden Masse 12,28 - 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIII S. 10. 


2) Naturwissenschaftliche Abhandlungen der würtembergischen Ge- 
sellschaft, Bd. II S. 133, und daraus in Poggendorff’s Anna- 
len, Bd. XIV S. 357. 


3) Leonhard’s Basalt-Gebilde etc., I. Abth, 5.266 etc. 


> 


Basalt aus der Gegend von Wezlar. 
u Menge der gelatinirenden Masse beim 
unzersetzten Basalte 40,29 
Menge der verwitterten Masse 23,73 - 3 
ae Menge der nicht gelatinirenden Masse - 
beim unzersetzten Basalte 59,71 - 
er Menge der verwitterten Masse 76,27 - 
Gelatin. N. gelat. Als 
Masse. Masse, Ganzes. ° 
oxy u Oxy . 
Kieselerde 35,741 48500 40,64 44,50 
Thonerde 11,121 6,792 957 13,85 
Eisenoxyduloxyd 16,015 13,35 _ 
Manganoxyd 1,487 0,436 . 1,10 — 
Kalkerde 11,914 17,395 1402 1483 
Strontianerde 0,112 _ 0,07 0,14 2 
Talkerde 10434 13131 1147 1300 3 | 
Natron 3,264 _ 201 4,06 
Kali 1204 — 0,74 1,49 
‘Wasser 6,530 — 4,01 8,13 


97,822 95,637 ~ 96,98 100,00 


Gelatin. Gelatin. N. 

Masse. Masse Masse. Masse. 
Kieselerde 35,13 36,94 28,91 66,65. 
Thonerde 12,24 10,58 11,64 
Eisenoxyduloxyd 18,30 _ 28,79 . 
Eisenoxyd 13,34 3,99 
Manganoxyd 1,70 0,30 0,21 _ 
Kalkerde 8,08 14,18 7,37 12,65 
Talkerde 13,17 11,04 5,46 a 
Natron 8305 3,30 3,67 
Kali _ 191 2,46 1,50 3,13 

4 9817 95,73 99,50 9266 


4% 


_ vergönnt im Laboratorium des Prof. H. Rose anzustellen. 


_ welcher die Grundmasse durch die Verwitterung graulich- 
Y weils und erdig, und von den Tagewässern zum Theil 
_ fortgespiilt worden war, wodurch die schwarzen Augit- 


die ihre Farbe nicht verändert hatten, waren dadurch 


Um zu erfahren, ob den Basalten anderer Gegenden 
eine ähnliche chemische Zusammensetzung zukomme, habe 
ich eine Analyse von einem sehr ausgezeichneten schlesi- 
schen Basalte unternommen, auf welchen Prof. G. Rose 
mich aufmerksam machte, der mir auch gütigst das Ma- 
terial dazu mittheilte. Die Untersuchung selbst ward mir 


Der Fundort des von mir zur Analyse verwendeten 
Basaltes war Wickerstein bei Querbach in Niederschle- 
sien; der Basalt war grauschwarz, und enthielt ziemlich 
grofse Krystalle von schwarzem Augite, und Körner von 
Magneteisenerz eingesprengt. 

Die Augitkrystalle unterschieden sich durch stärkeren 
Glanz von der Grundmasse, waren aber besonders deut- 
lich auf der verwitterten Oberfläche zu erkennen, auf 


krystalle, die von der Verwitterung nicht angegriffen wur- 
den, hervortraten. 

Das Gestein war fest und der Bruch uneben. 

Kleine Stücke im Glaskölbchen erhitzt, setzten im 
Halse Wasser ab, das keine Reaction auf Lackmuspa- 
pier äufserte. Der Glühverlust betrug 3,95 Proc.; bei 
allen unternommenen Analysen aber erreichte der Gehalt 
an bygroskopischem Wasser nahe 1,25 Proc., so dafs 
nun nach Abzug dieses letzteren vom gesammten Glüh- 
verluste der wahre Wassergehalt des Basalts, der unter 
seine Bestandtheile gehört, ermittelt werden kann; die- 
ser betrüge demnach 2,70 Proc. 

Der Basalt hatte nach dem Glühen ein verändertes 
Ansehen; die Grundmasse war röthlich, die Augitkrystalle, 


leicht kenntlich geworden. 
Das Pulver dieses Basaltes von frischen Stücken war 
grünlichgrau, ähnlich dem zerriebenen schwarzen Augite; 
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es bildete mit Chlorwasserstoffsäure in kurzer Zeit eine 
vollkommen steife Gallerte; . dasselbe thaten geglühte 
Stücke, die fein zerrieben worden waren. 

Mit dem Magnete liefs sich aus dem gréblichen Pul- 
ver nur ein höchst geringer ‘Theil ausziehen, der an den 
Kanten des Magnetstabes als zarter Anflug bemerkbar 
war. Vor dem Löthrohr färbten dünne Splitter, in der 
Platinzange, die äufsere Flamme gelb, und schmolzen an 
den Kanten zu einer schwarzen obsidianähnlichen Masse. 
Einige Versuche bewiesen mir, dafs durch Anwendung 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure die Grundmasse oder 
der gelatinirende Gemengtheil sich vollständig aufschliefse, 
während das Magneteisenerz wenig oder gar nicht davon 
angegriffen wurde; so wie hingegen bei längerer Ein- 
wirkung einer concentrirten Säure selbst der augitische 
Bestandtheil nicht widerstehen konnte und theilweise sich 
auflöste. 

Durch Chlorwasserstoffsäure von gewöhnlicher Con- 
centration gelang es den löslichen Theil vollständig auf- 
zuschliefsen. Die Kieselerde wurde vom unlöslichen durch 
Kochen mit einer concentrirten Lauge von kohlensaurem 
Natron getrennt; ein Versuch auf mechanischem Wege, 
durch Schlämmen diefs zu erreichen, gab einen zu unsi- 
cheren Anhaltspunkt, um denselben zu vollenden. 

Es wurde im Allgemeinen der Gang der Analyse 
befolgt, wie ihn Verbindungen verlangen, die einestheils 
durch Säuren zersetzt, und andererseits nur durch Schmel- 
zen mittelst kohlensauren Alkalien in ihre Bestandtheile 
zerlegt werden. 

Der eigentliche Glühverlust, nach Abschlag des hy- 
groskopischen Wassers, konnte nur der Grundmasse, dem 
gelatinirenden Gemengtheile,, zugerechnet werden, da, wie 
bekannt, Magneteisenerz und Augit kein Wasser ent- 
halten. 

Der Eisengehalt wurde fiir den löslichen Theil als 
Eisenoxyduloxyd in Rechnung gebracht. 
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Bei einer auf solche Weise angestellten Untersu- 
chung wurden 6,0775 Grm. zu feinstem Pulver geriebe- 
ner Basalt angewendet; davon erwiesen sich 3,3782 Grm. 
EA als unlöslich in Chlorwasserstoffsiure. Daraus ergiebt 
sich der lösliche Bestandtheil mit 2,6993 Grm. In die- 
sem betrug die Kieselerde 0,9465 Grm; Thonerde und 
Eisenoxyd wurden durch Ammoniak gefällt, durch kau- 
stisches Kali getrennt, und mittelst kohlensauren Ammo- 
niaks die Thonerde 0,7015, mittelst neutralen bernstein- 
sauren Ammoniaks das Eisenoxyd 0,2905 bestimmt, das, 
‘ als Eisenoxyduloxyd berechnet, 0,2805 Grm. beträgt. 
_ Kalkerde durch Oxalsäure gefällt, war 0,2546 Grm. darin 
enthalten, und die zur vollkommenen Trocknifs gebrach- 
ten Flüssigkeiten gaben einen Salzrückstand, der 0,3367 
Natron und 0,0348 Kali enthielt. 
= Vom unlöslichen Gemengtheile wurden 2,428 Grm. 
mit dem 3- bis 4fachen koblensauren Natrons zusammen- 
, 2, geschmolzen. Die Kieselerde daraus wog 1,165 Grm.; 
 Thonerde und Eisenoxyd wie oben getrennt, betrug er- 
FR stere 0,221, letztere 0,401 Eisenoxydul, die Kalkerde 
es 0,350 Grm., und durch kohlensauren Kali sowohl als 
a durch phosphorsauren Natron ergab sich ein Talkerde- 
j gehalt von 0,315, worin eine Spur Mangan aufgefunden 
wurde. Für den löslichen Theil ergiebt sich aus dem 
Gefundenen folgende Zusammensetzung: 


BA Sauerstoff, 
Kieselerde 3506 1821 
Eisenoxydulosyd 10,39 4,08 
Kali 

6,07 5,39 x 


E 
x 


- - Von dem Eisenoxyduloxyd abgesehen, das als ein- 
gesprengtes Magneteisenerz betrachtet werden mufs, zeigt 
sich folgendes Verhältnifs der Bestandtheile: 


Kieselerde 39,13 20,32 
Phonerde  - 90 135 
-Kalkerde 10,52 2,95 
ss Natron 43,92 3,56 
N 


Nach diesem Resultate läfst sich folgende Formel 
aufstellen: 


Der gelatinirende Gemengtheil ist seiner chemischen 
Zusammensetzung nach zeolithartig, stimmt aber in der- 
selben mit keinem bekannten Zeolithe überein; am mei- 
sten nähert er sich dem Thompsonit, dessen Formel wahr- 
scheinlich ist: 


der aber ein anderes Verhältnifs der Thonerde zum Kalk 
und Natron, und auch einen anderen Wassergehalt hat. 
Man kann ihn auch als einen wasserhaltigen Zoisit be- 


trachten, bei welchem ein Theil des Kalkes durch _ 


tron und Kali ersetzt ist. 


Der nicht gelatinirende Gemengtheil enthielt: 


{3 
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WY Sauerstoff. 
Kieselerde 4798 24,92 


Eisenoxydul 16,51 3,75 

14,41 4,04 

Talkerde mit einer Spur Mangan 12,97 5,02 
100,97. 


Die Analyse zeigt die Zusammensetzung des Augits; 
eine Formel läfst sich aber ungezwungen daraus nicht 
entwickeln, und in dieser Beziehung schliefst sich die- 
selbe den von Kudernatsch gefundenen Resultaten ') 
auf eine übereinstimmende Weise an. Die vorliegende 
Untersuchung diente übrigens hier auf einem anderen 
Wege nur zur Bestätigung dessen, was mit freiem. Auge 
deutlich zu erkennen war. 

Aus der ersten und der letzten Analyse, die Zusam- 
mensetzung des Basalts als Ganzes berechnet, zeigt sich 
folgendes Verhältnis: 


Sauerstoff. 
Kieselerde 4118 21,39 
Thonerde 17,39 
Eisenoxyduloxyd 5,15 145 
Eisenoxydul 8,18 1,86. 
 Kalkerde 11,82 
Talkerde 6,43 2,48 
Wasser ed 2,70 240 


99,66. 


Aus dieser letzten Zusammenstellung läfst sich kein 
weiterer Schlufs folgern; die vorhergehende Untersuchung 
zeigt aber, dafs der Basalt vom Wickenstein ein Ge- 
menge von krystallisirtem Augit mit einer derben zeo- 
lithartigen Masse und eingesprengtem Magneteisenstein ist. 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXVII S.577 etc. 
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Von diesen Gemengtheilen waren in dem analysir- 
ten Stiicke enthalten: 


oi 


Magneteisenerz 4,61 


Die Lava vom Aetna besteht aus einer grauen Grund- 
masse, worin kleine graulichweifse tafelartige Krystalle 
eines feldspathähnlichen Gemengtheiles, schwärzlichgrüne 
Krystalle von Augit und kleine Körner von Olivin ein- 
gewachsen sind. Den feldspathähnlichen Gemengtheil hat 
Prof. G. Rose, wegen der einspringenden Winkel auf 
den deutlichsten Spaltungsflächen und des begleitenden 
Augits, für. Labrador erklärt *). ‘Er findet sich in der 
Lava in der gröfsten Menge; sparsamer kommt darin der 
Augit, und noch sparsamer der Olivin vor. Die Lava 
ist von dem Strome, welcher 1669 einen grofsen Theil 
von Catanea zerstörte; das analysirte Stück stammt aus 
der Sammlung des verstorbenen Prof. F. Hoffmann. 

Die Zerlegung dieser Lava wurde auf dieselbe Weise 
wie beim Basalte vorgenommen. 

Die gelatinirende Masse verhält sich zur nicht gela- 
tinirenden darin, wie 24,89 : 75,11. 

Wiederholte Versuche überzeugten mich, dafs nach 
anhaltendem starken Glühen kein Gewichtsverlust statt- 


fand; das äufsere Ansehen blieb dabei ganz dasselbe. _ 


Der gelatinirende Bestandtheil enthält: EN, 


* 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXIV S. 29. Die HH. von 
Buch und Elie de Beaumont haben den feldspathartigen Ge- 
mengtheil dieser Lava ebenfalls für Labrador erklärt, Bd. XXXVII 
S. 189. 
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- Demnach enthält die Lava als Ganzes berechnet: 


Sämmtliche Analysen geben kein solches Resultat, 
woraus sich richtig auf die Zusammensetzung der Lava 
schliefsen lassen dürfte; es ist wahrscheinlich, dafs nicht 
ein Gemengtheil allein an der Auflöslichkeit in Säuren 

Theil nimmt, wodurch die Bestandtheile eines jeden für 


sich nicht angegeben werden können. a 


Sauerstoff. 

‘Kieselerde _ 43,31 

‘Thonerde’ 12,83 569 
Eidenoxydull 26,86 

798,98 
der nicht gelatinirende: 


Sauerstoff. 


 Kieselerde 48,83 2536 


 Kalkerde 2361 
4 ‘Natron 3,45 sive 
99,95. 


101,83. 
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Bemerkenbwerth ist aber der Umstand, dafs die Lava, 

diefs ächt vulkanische Product, nicht eine Spur Wasser 

enthält, ‚während der Basalt bis jetzt nie ohne: Wasser- 
gehalt gefunden worden ist. 

R. Kennedy hat schon: 1798 in der Lava: vom 


Aetna Natron aufgefunden. minsin 
douetatii J 


X. Analyse der strahligen Blende von Przibram; — 
von A. Löwe aus Wien. 


Die strahlige Blende bricht auf den silberhaltigen Blei- 
glanzgängen zu Przibram in Böhmen, die in körniger Grau- 
wacke streichen, und nebst Kalkspath, Schwerspath, Blende, 
wenig Eisenkies und höchst selten Kupferkies führen. 

Die strahlige Blende zeichet sich durch ihren bedeu- 
tenden Gehalt’ an Cadmium aus, den Professor Zippe 
in Prag auch schon nachgewieseh hat. 

Der Wunsch zu erfahren, wie viel Cadmium sich 
in diesem Minerale befinde, veranlafsten einige analyti- 
sche Untersuchungen, deren Restltate ich hier mittheile. 

Die Methode der Analyse war folgende: das fein 
zerriebene Mineral wurde mit Salpetersäure im Glaskol- 
ben digerirt; der dabei abgeschiedene Schwefel in einem 
tarirten Porcellanfläschchen gesammelt und gewogen. Der 
oxydirte Schwefel wurde durch Chlorbaryum gefällt und 
der Ueberschufs an letzterem durch verdünnte Schwefel- 
säure entfernt. In die stark sauer gemachte und auch 
gehörig verdünnte Flüssigkeit wurde ein Strom Schwefel- 
wasserstoff geleitet; der gelblichbraune Niederschlag von 
Schwefelcadmium sammt Filter ia Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst und durch kohlensaures Natron als kohlensau- 
res Cadmium gefällt, das durch ‘Gliihen in braunes Oxyd 

Poggendorff’s Annal, Bd. XXXVIII. | 
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+ Die vom Schwefelcadmium abfiltrirte Flüssigkeit ent- 
hielt Eisenoxydul, das durch Zusatz von Salpetersäure 
oxydirt und mittelst neutralen bernsteinsauren Ammoniaks 
als Eisenoxyd gefällt ward. Das in der Flüssigkeit be- 
findliche Zinkoxyd wurde in der Kochhitze durch koh- 
lensaures Natron niedergeschlagen. 

Nach dieser Untersuchung enthält die strahlige Blende: 


Berechnete 

dey Schwefelmengen. Per 

Cadmium 1,50 0,43 
a Eisen 2,29 1,35 | 32,40 a 
Zink 6140 30,62 i 


«pith ‘ge 98,34. 
Zwei andere Untersuchungen zeigten eine ähnliche 
BR. in der einen wurde nur der Schwefel- 
gehalt bestimmt, und in der andern aus der chlorwasser- 
stoffsauren Auflösung die Metalle als Oxyde gefällt. 
SER Aus diesen Analysen ergab sich folgendes Resultat: 


32,75 
Cadmium 178 

ge 99,35. oF 


Nach dieser Untersuchung läfst sich die Ansicht auf- 
stellen, dafs die strahlige Blende eine einfache Schwefe- 
lungsstufe von Zink sey, worin dieses zum Theil durch 
Eisen und Cadmium ersetzt wird, und wofür folgende 
Formel gelten kann. 
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XL Beleuchtung einiger streitigen Punkte über 
Eupion und Bergnaptha; von H. Hefs. 


ny 
In oan Bande dieser Annalen, S. 534, BE man 


einen Aufsatz von Dr. Reichenbach, der eine Kritik 
meiner Arbeit über das Steinöl enthält. Da sie von einem 
Manne herrührt, der sich viel mit den Producten der 
trocknen Destillation beschäftigt hat, so finde ich sie in 
jeder Beziehung geeignet, das Urtheil sehr vieler Leser 
irre zu führen. Diefs ist was mich veranlafst sie zu wi- 
derlegen. 

Reichenbach wirft mir vor, ich hätte Naphta für 
identisch mit Eupion erklärt; also die Selbstständigkeit 
des Eupions dadurch geläugnet; dafs ich einen Mangel 
an Gewissenhaftigkeit beurkundet hätte, indem ich, statt 
seine bessere Arbeit anzugreifen, nur diejenige angriffe, 
die er schon selbst zurückgenommen habe, und endlich, 
dafs ich, um sein Eupion zu repräsentiren, diesen Stoff 
aus Birkenrindetheer gezogen hätte, da er doch ausdrück- 
lich Wachsöltheer dazu empfohlen habe, und alles das 
noch obendrein wo es sich um Leben und Tod des Eu- 
pions handele! 

1) Hr. Reichenbach hätte bei einer ruhigen Lesung 
meiner Abhandlung (Bd. XXXVI S. 435) unter der Schlufs- 
folgerung sub No. 3 ersehen müssen, dafs ich keineswe- 
ges Naphta und Eupion für identisch halte, denn ich sage 
dort wörtlich: »Dafs in dem Eupion von Hrn. Reichen- 
bach höchst wahrscheinlich Naphta enthalten sey, da er 
diese bei dessen Bereitung durchaus nicht berücksichtigte, 
weshalb dieser merkwürdige Stoff einer gründlichen Re- 
vision bedürfe.« Würde ich die Existenz des Eupions da 
geläugnet und es für einerlei mit Naphta erklärt haben, 
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so würde ich doch nicht eine Revision für etwas nicht 
Existirendes vorschlagen! 

2) Wenn Hr. Reichenbach darin einen Mangel 
an Gewissenhaftigkeit sieht, dafs ich seine erste Arbeit 
citirte, so hat es folgende Bewandtnifs: Es giebt in jeder 
Abhandlung Gegenstände die widerrufen werden können; 
es ist dazu nöthig, dafs man den Irrthum beweise, und 
ein solches Selbstberichtigen gereicht dem Naturforscher 
mehr zur Ehre, als einen Mifsgriff bemänteln oder gar 
vertheidigen zu wollen. Es giebt aber andere Gegen- 
stände, die der Wissenschaft verfallen, man mag sie zu- 
rücknehmen wollen oder nicht. Hat ja doch schon so 
mancher Wahrheiten widerrufen wollen, weil er in neue 
Irrthümer gerathen war! 

In seiner ersten Abhandlung über das Eupion sagt 
Reichenbach (Jahrb. für Chemie u. Physik, Bd. LXII 
S. 132) bei Gelegenheit der Bereitung dieses Stoffes, » dafs 
diese Absicht erreicht wurde (die Reinigung) bewies nun 
der Erfolg, der darin bestand, dafs das gewonnene De- 
stillat von einem spec. Gewichte von 0,835 stufenweise 
auf 0,815 — 0,798 — 0,782 — 0,770 — 0,762 — 0,740 — und 
seine Siedhitze von 260° auf 245° — 223° — 211° — 193° 
bis 169° herabgebracht wurde, bei welcher es dann un- 
verändert stehen blieb, und wo dann alle versuchten wei- 
teren Einwirkungen keine ferneren Veränderungen mehr 
hervorzubringen vermochten, deren als minder wichtig 
ich hier nicht erwähne;« weiter führt er von dieser Flüs- 
sigkeit an: »sie siedet bei 27 Z. Barometerstand und bei 
169° C» Nach einer so bestimmten Angabe sollte man 
keinen Zweifel über den festen Siedpunkt mehr haben 
können, und defs ungeachtet sagt Reichenbach in sei- 


ner zweiten Abhandlung (Jahrb. der pract. Chem. Bd. I 


S. 383), »die Siedhitze tritt bei 47° C. ein, wenn das 
Barometer auf 0,716" steht.« — Ich erlaube mir nun 
die Frage, ob in dem ersten Falle der Siedpunkt wirklich 
beständig war, und, wenn er es nicht war, wie es dann 
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mit Hrn. Reichenbach’s Genauigkeit stehe? und ob es 
erlaubt sey, das letzte Criterium, was einem zu Gebote 
steht, so zu mifsbrauchen? 

3) Das zuerst von Reichenbach erhaltene Eupion 
zeichnete sich hauptsächlich dadurch aus, dafs es weder 
von Salpetersäure, noch von Schwefelsäure, noch von 
ätzendem Kali eine Veränderung erlitt. Reichenbach 
sagt (S. 150 seiner ersten Abhandlung): » Dieses Verhal- 
ten des Eupions, das manche Aehnlichkeit mit dem Steinöl 
zeigte, so wie die ganze Reihe seiner Eigenschaften, die 
mit diesem einen unverkennbaren Parallelismus befolgen, 
mufsten mich nothwendig auf die Vermuthung hinführen, 
dafs beide im Princip einerlei seyn könnten.« War es 
nun also zu verwundern, dafs ich, der ich über Steinöl 
arbeitete, eben dieser Eigenschaften wegen, mein Merk- 
mal auf Eupion richten mufste? 

4) Ferner aber sagt Reichenbach: »Dafs das Eu- 
pion nicht blofs im Thiertheere, in welchem ich es hier 
nachwies, sondern auch im Pflanzentheere vorhanden, also 
überhaupt Erfolg der trocknen Destillation organischer 
Körper sey, habe ich zwar in der Einleitung berührt, 
mufs es aber hier mit noch mehr Bestimmtheit ausspre- 
chen. Die Methode der Darstellung aus letzterem bleibt 
aber dem Wesen nach auf dieselben Grundsätze gestützt, 
und bedarf daher hier einer besonderen Auseinander- 
setzung nicht. « 

In seiner zweiten Abhandlung sagt aber Reichen- 
bach: »In der Darstellung des Eupions aus Oeltheer bin 
ich in nichts Wesentlichem abgewichen von dem Verfah- 
ren, wie ich es zur Bereitung aus Thiertheer angegeben 
habe.« Nun möchte ich fragen, nachdem ich Reichen- 
bach’s eigene Worte citirt habe, ob ich nicht berech- 
tigt war, auch im Birkentheer Eupion zu suchen? Eine 
Frage, die aber viel wichtiger ist, ist folgende: Wenn 
Reichenbach eine Flüssigkeit, die bei 169° siedet, un- 
ter dem Namen Eupion als eine ganz besondere erkannte, 
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dann aber eine zweite Flüssigkeit, die bei 47° siedet, 
auch als Eupion bezeichnet, und von ihr wörtlich sagt: 
»Das Eupion in seinem nun sehr erhöhten Reinheitszu- 
stande zeigt zwar in seinen chemischen Verwandtschaften 
noch keine sehr bedeutende Verschiedenheit von dem 
früberen,« so möchte ich fragen, ob in beiden Fällen 
nicht allgemeine Merkmale sich auffinden lassen, die den 
Stoff charakterisiren, und ob ich so sehr zu tadeln seyn 
würde, wenn ich wirklich in einer Flüssigkeit, die bei 
140° siedete, Eupion zu erkennen suchte, da es doch 
Reichenbach selbst das erste Mal bei einer Flüssig- 
keit entdeckte, die einen noch höheren Siedpunkt hatte? 
Ja es dringt sich unwillkührlich die Frage auf, wie es 
denn überhaupt mit diesem Eupion stehe? Diese Frage 
nun, zu deren Ausmittlung ich eine besondere ‘Untersu- 
chung angestellt babe, werde ich mich bemühen in ei- 
nem der nächsten Hefte dieser Annalen so viel wie mög- 
lich zu beleuchten. Eben deshalb mag ich sie hier nicht 
erörtern, 

5) In meiner ersten Abhandlung, als ich Eupion aus 
Birkentheer bereiten wollte, führe ich wörtlich an, dafs 
ich Naphta oder gereinigtes Steinöl erhielt (was auch Hrn. 
Reichenbach nicht entgangen seyn kann, da er meine 
Worte citirte). Nun sollte ich aber glauben, dafs die 
Gewissenhaftigkeit darin eben bestehe, dafs man die Sa- 
chen so hingäbe, wie man sie beobachtet hat. — Ich will 
den Vorwurf, den mir Reichenbach macht, nicht um- 
kehren, und schreibe seine Beschuldigungen nur den un- 
angenehmen Eindrücken zu, welche die Resultate mei- 
ner Abhandlung in ihm hervorgerufen hatten. Diefs ist 
aber ganz natürlich, denn Hr. Reichenbach verwies 
uns im Eingange zu seiner Kritik auf Bd. XXXI, S. 511, 
dieser Annalen. Dort sagt er aber, Zeile 5 bis 13: » Bis 
jetzt war es unter den Chemikern Sitte, wenn Einer 
eine Untersuchung unter Händen hatte und sie thätig be- 
trieb, man ibn ruhig fortarbeiten und sich entfalten liefs. 
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Viele Beispiele liegen davon vor. Der Reichthum der 
Chemie ist so grofs, und der zur Behandlung brachlie- 
gende Feldraum so unendlich weit und ausgedehnt, dafs 
die Lebenden alle Platz genug haben, neben einander 
ihre Entdeckungen anzubauen ohne einander in den Weg 
treten zu müssen.« — Diefs sagt nun Alles und bedarf 
keiner Erörterung. Die Zeit ist hin, wo man aus der 
Wissenschaft ein Monopol machen möchte. Ich bin über» 
zeugt, dafs die wirklich tüchtigen Naturforscher es jetzt 
gern sehen, wenn Andere denselben Gegenstand mit ihnen 
bearbeiten. Wen reine Liebe’ zur Wissenschaft treibt, 
der wird den Mitarbeiter nur als einen willkommenen 
Gefährten auf seiner Bahn beträchten, und ich kann nur 
mein Bedauern üben Den aussprechen, der in ihm, statt 
eines Förderers, nur einen Gegner erblickt, der ihm den 
Weg vertritt. 

6) Hr. Reichenbach sagt S, 537 seiner Kritik: 
Dafs ich zwar mein Oel von Kreosot, von Pikamar, von 
Mesit — vom oxidablen Princip gereinigt hätte, aber nicht 
vom Kapnomor und von einem andern empyreumatischen 
Oel, worüber er noch nichts veröffentlicht habe. »Ich 
selbst — fügt er hinzu — kenne bis jetzt kein genügen- 
des Mittel, das Eupion aus Holztheer von ihnen absolut 
frei zu machen.« — Was das Kapnomor anbelangt, so 
ist eben eine seiner bezeichnensten Eigenschaften, dafs 
es sich mit Schwefelsäure verbindet, dadurch also von 
Eupion vollkommen getrennt werden kann; ich gestehe 
also, dafs ich diesen Vorwurf nur als eine neue Ueber- 
eilung betrachte. Was aber das unbekannte Oel anlangt, 
welches Reichenbach selbst ‘nicht abzuscheiden ver- 
wochte, möchte ich sehr irren, wenn es nicht gröfsten- 
theils aus Naphta bestehe, welches Reichenbach aber 
jetzt noch nicht mehr haben will. Möge er also dieses 
neue Oel uns beschreiben, es vor allen Dingen scharf 
von Naphta unterscheiden, und uns erklären, ob er die- 
sen Stoff in den Producten der trocknen Destillation wirk- 
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lich nicht finden könne? Auch bitte ich Hrn. Reichen- 
bach, seine Beschreibung so einzurichten, dafs es mög- 
lich sey, seine Arbeit Schritt vor Schritt zu wiederholen; 
vor allen Dingen .möge.er nur nicht glauben, dafs er 
diesem Dilemma etwa durch einen neuen Namen entge- 
hen werds 

. 7) Hr. Reichenbach wirft mir vor, ich hätte nicht 
angegeben, dafs das von mir erhaltene Oel rufslos brenne, 
eine Eigentbümlichkeit des Eupions. Ich habe ja schon 
gesagt, dafs ich Naphta erhielt, habe also auch nicht ge- 
dacht, dafs es rufsfrei brennen müsse, Ich benutze aber 
diese Gelegenheit, um Hrn. Reichenbach zu bitten, 
uns eine Schwierigkeit zu lösen, die aus seiner Arbeit 
hervorgeht. Ueberall führt er das rufslose Brennen des 
Eupions an, und S. 396 seiner zweiten Abhandlung sagt 
er uns, dafs nur Paraffin, Mesit und Eupion diese Ei- 
genschaft theilen. In seiner ersten Abhandlung gab er 
auch an, dafs sein Eupion rufslos gebrannt habe, ob- 
gleich: es sich hernach erwies, dafs es nicht rein gewe- 
sen sey; es konnte aber weder durch Paraffin noch durch 
Mesit verunreinigt seyn — also durch andere rufsende 

Oele? Wo bleibt aber dann das Zutrauen zu den übri- 
gen Angaben, und verhält es sich nicht mit diesen wie 
mit dem Kochpunkt? 

8) »Meine Versuche,« sagt weiter Reichenbach, 
»über die Einwirkung des Chlors auf Eupion stellen Hefs 
nicht zufrieden, und er hat Recht, die Gegenwirkung die- 
ser Körper weiter zu verfolgen und uns einige schöne 
Versuche hierüber vorzuführen, die belehrend geworden 
wären, wenn er mit reinen Oelen gearbeitet hätte, statt 
mit unbestimmt gemengten. « 

Hier will ich mein Unrecht offen bekennen: ich habe 
in meiner Abhandlung versäumt anzugeben, was für Eu- 
pion ich der Einwirkung des Chlors aussetzte, und diels 
berechtigte Hro. Reichenbach einigermafsen zu seiner 
Vermuthung, Das Eupion, was ich dazu verwendete, 
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hatte ich von Hrn. Bonsdorff erhalten, als er von dem 
Verein der Naturforscher über Petersburg nach Finnland 
zurückkehrte. Ich erinnere mich jetzt nicht mehr, ob er 
es von Hrn. Reichenbach selbst erhalten hatte; das 
aber kann ich verbürgen, dafs es vollkommen. farblos, 
höchst dünnflüssig und von einem ganz eigenthiimlichen 
aromatischen Geruch war, was doch nur bei sehr reinem 
Eupion der Fall seyn konnte. Es mag also immerhin 
mein Versuch Hrn, Reichenbach belehren, dafs bei 
der Einwirkung des Chlors auf Eupion sich Salzsäure 
bildet und Eupion zersetzt wird. Aber ich frage den Le- 
ser, wie es möglich ist, sich darüber zu täuschen, ob sich 
Salzsäure bilde oder nicht? Wenn aber Reichenbach 
eines solchen Versehens sich schuldig gemacht hat, wie 
steht es dann abermals mit seiner Zuverlässigkeit? — Man 
hüte sich Umständlichkeit mit Genauigkeit zu verwech- 
seln. Was hilft es, dafs Reichenbach das Verhalten 
des Eupion gegen 50 bis 60 Körper, die er aufzählt, ge- 
prüft zu haben versichert, wenn seine Angaben nicht mehr 
Zutrauen verdienen? Wäre es nicht besser gewesen, die 
Einwirkung von 5 bis 6 der wichtigsten Reagentien zu- 
verlässig geprüft zu haben? | 

9) Wahrscheinlich hatte Niemand Hrn. Reichen- 
bach aufgefordert seine Kritik (wie er sich ausdrückt) 
aus dem Stegereif zu schreiben; hätte er sie aufgescho- — 
ben, bis er meine Angaben im Laboratorium zu prüfen 
Gelegenheit gehabt bätte, so würde sie anders ausge- 
fallen seyn. 

10) Was meine Elementar- Analysen anbetrifft, so 
kann ich wohl mit Zuversicht hoffen, dafs sie gelegent- 
lich von einem der tüchtigen Chemiker, auf die Deutsch- 
land jetzt stolz seyn kann, geprüft werden. — Wir wol- 
len also ihren Werth mit Hrn. Reichenbach nicht dis- 
cutiren. 

11) Ich habe angeführt, dafs Naphta, wie Saussure 

, es schon angegeben, Kautschuck theilweise auflöst, dais 
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also Eupion diese Eigenschaft nicht ausschliefslich besitze. 
— Auch darin will sich Hr. Reichenbach nicht zu- 
rechtweisen lassen, und sagt S. 541: Gereinigtes Steinöl 
etc., alle diese Dinge lösen aber das Kautschuck in der 
Wärme ganz auf, nicht aber theilweise, wie das reine 
Eupion-es thut. — Will Hr. Reichenbach denn Saus- 
sures Verdienst durchaus nicht anerkennen, nun so will 
ich dessen Worte citiren: Annal de chim. et de phys. 
T. IV p.316 liest man: »Ze caoutchouc s'y tumefie a 
Jroid Pune maniere extraordinaire; il y occupe un espace 
au moins trente fois plus grand que son volume primitif; 
cependant apres 48 heures il ne sen etoit dissout que 
wavs Par lebullition, on obtient une dissolution plus 
concentree, gui, par levaporation, laisse du caoutchouc 
presque incolore et pourvu de toutes se proprietes ; mais 
da substance ne se dissout jamais en totalite dans ce 
 procede, et ce qui reste se reduit par son dessechement 
 @ un tres petit volume, en offrant une maliere elastique 
comme le caoutchouc. Jl pardit, daprés cela, que le 
naphte divise le caoutchouc en deux substances elasti- 
ques, Tune plus et lautre moins soluble dans ce menstrue. « 
"Wir sehen also, dafs Hr. Reichenbach eben nicht sehr 
zu entschuldigen ist, dafs er, wie er sich ausdrückt, kei- 
nen andern Apparat als seine Feder und kein Reagens 
als den Inhalt seines ‘Tintenfasses zu Hülfe nahm, da 
diese doch blofs als Reagentien auf den Verstand des 
Autors, nicht aber auf Naphta und Cautschuck gelten 
können. Auch hätte er sich wenigstens die Mühe geben 
müssen, die von wir citirte Stelle nachzuschlagen. 
12) Ich glaube, dafs es ganz ohne Nutzen seyn würde, 
mich über die Natur der Steinkohle mit Hrn. Reichen- 
bach in eine Erörterung einzulassen, die nur dann Werth 
haben könnte, wenn sie auf neue Thatsachen gestützt 
wäre. 
13) Wenn endlich Hr. Reichenbach die Irrthü- 
mer, die er mir zumuthet für verzeihlich findet, weil ich 
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im schwierigen und verwickelten Felde der Empyreumata 
noch wenige Arbeiten gemacht habe, so danke ich ihm 
für eine Nachsicht, die ich nöthig habe, weil ich das Feld 
wirklich, mit meinen Kräften verglichen, für etwas schwer 
halte; bemerken mufs ich aber doch, dafs man falsch 
schliefst, wenn man glaubt, dafs, wer viel gearbeitet hat, 
auch deshalb schon viel Erfahrung eingesammelt. Es hat 
sich in der Wissenschaft oft schon zugetragen, dafs ein 
Gegenstand erst durch die unrechte Behandlung recht 
dunkel geworden ist. 
Indem ich meine Leser wegen der nen dieses Auf- 
satzes um Nachsicht ersuche, verspreche ich künftig nur 
solche Kritiken zu beantworten, wo den von mir aufge- 
fübrten Thatsachen widersprechende Thatsachen angege- 
ben werden. 


XII. Anwendung des Bleis zur wi 
von Hrn. Theod. de Saussure. 


a (Biblioth. universelle, N. S. T. II p. 170.) Mi 


Dexanndich absorbirt gekörntes Blei, beim Schütteln mit 
Luft in gewöhnlicher Temperatur, Sauerstoff aus dersel- 
ben. Diese bisher nicht benutzte Eigenschaft liefert, mit 
Hülfe eines höchstens dreistündigen Schüttelns, ein Ver- 
fahren, welches den Sauerstoffgehalt der Luft bis auf 
0,001 finden läfst, und in mehrfacher Hinsicht Vorzüge 
vor den gebräuchlichen Eudiometern besitzt ' ). 


I) Hinsichtlich anderer in neuerer Zeit vorgeschlagenen eudiome- 
trischen Versuchen sehe man den Aufsatz von Brunner in die- 


sen Annal. Bd. XXVII S.1. 
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Als Gefäls zu dieser Operation nehme ich gewöhn- 
lich einen Kolben oder eine Retorte, auf deren Hals eine 
metallene Zwinge festgekittet ist, welche aufserhalb Aus- 
schnitte zur Aufuahme eines Schlüssels besitzt. Diese 
Zwinge ‚enthält das 4 bis 5 Millimeter hohe Gewinde 
einer Schraubenmutter, zur Aufnahme eines metallenen 
Schraubenstöpsels mit vierkantigem Knopf, zu welchem 
ebenfalls ein Schlüssel palst. Auf die Zwinge des Kol- 
bens legt sich ein sechs Millimeter breiter Rand, der un- 
terbalb mit einem angefetteten Lederring versehen ist. 
Diese Schlüssel dienen dazu, den Schraubenstöpsel stark 
anzuziehen, und zugleich bei Verschliefsung des Gefäfses 
die unmittelbare Berührung desselben mit den Händen 
zu verhüten. 

Zu den meisten meiner eudiometrischen Versuche 
mit der gemeinen Luft habe ich Retorten von 150 bis 250 
Cubikcentimeter Raumgehalt angewandt. Ihr Hals ist un- 
gefähr 15 Centimeter lang, und fafst etwa ein Drittel 
oder Viertel so viel als die Kugel, damit die Absorption 
des atmosphärischen Sauerstoffs in diesem Hals gemessen 
_ werden könne. 

Diese Gefäfse müssen eine Glasdicke von wenigstens 
einem Millimeter besitzen, damit sie beim Schütteln mit 
den Hagelkörnern nicht springen. Die Hagelkörner müs- 


sen von den kleinsten seyn, die im Handel vorkommen, 


88 ungefähr ein Gramm wiegen. 

Zu jeder Analyse nimmt man davon ein bestimmtes 
Gewicht, etwa ein Fünftel von dem zur Füllung des Ge- 
fälses erforderlichen Wassers. 

Dem trocknen Hagel mufs man ungefähr ein Sieben- 
zehntel seines Gewichts Wasser hinzusetzen; nimmt man 
mehr oder weniger, verzögert sich die Oxydation des Bleis. 
Ueberschüssige Flüssigkeit hat aufserdem den Nachtheil, 
dafs sie einen für die Volumbestimmung des Gasrückstan- 
des schädlichen Schaum veranlafst, Das Wasser, wel- 
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ches den Hagel benäfst, beträgt demnach nicht 1,5 Vo- 
lumprocente von der analysirten Luft. 

Die mit dem angefeuchteten Hagel beladene Retorte 
stellt man 2 bis 3 Stunden lang an freie Luft, odgr 
erneut, zur Abkiirzung der Operation, die Luft darin 
mittelst eines Blasebalgs, dessen Spitze sich in einem ge- 
krümmten Rohre endigt. Nachdem man die Temperatur 
und den Druck beobachtet hat, verschliefst man die Re- 
torte mit den vorhin erwähnten Schlüsseln. 

Analysirt man eine andere Luft als die atmosphäri- 
sche, so nimmt man statt des eudiometrischen Kolbens 
eine kleine umgekehrte Retorte, deren Hals in einem 
Hahn endigt und deren Bauch den benäfsten Hagel ent- 
halt. Diese evacuirt man und läfst dann das zu unter- 
suchende Gas einstrémen. In mehren Fällen ist man auch 
des Gebrauchs der Luftpumpe und des Hahnes überho- 
ben, und braucht nur die mit Hagel beladene Retorte 
mit Wasser zu füllen; man läfst alsdann das Wasser über 
der pneumatischen Wanne durch das Gasgemenge ver- 
drängen, durch Neigen der Retorte die Hagelkörner, (die 
in ihren Zwischenräumen das zur Oxydation erforderli- 
che Wasser zurückhalten, abtropfen, schliefst die Retorte 
durch den Schraubenstöpsel, schüttelt sie mit dem Hagel, 
und mifst endlich den Gasrückstand, indem man ihn in 
eine graduirte Röhre treten lafst. Unmittelbar vor die- 
ser Operation mufs man die verschlossene Retorte in 
Wasser tauchen, dessen Temperatur niedriger ist als die 
bei der man das Gas eingeführt hat. Es erfolgt dann eine 
momentane Condensation, welche den Zweck hat, ein 
zufälliges Entweichen des Gases zu verhüten, welches ein- 
treten würde, wenn es keine Volumsverringerung erlitten 
hätte. 

Ich kehre zur atmosphärischen Luft zurück, deren 
Analyse mehr Genauigkeit gestattet. - Die benäfsten Blei- 
körner, welche bis dahin nicht auf die Luft einwirkten, 
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weil man sie nicht bewegte, müssen nun stark geschüt- 
telt werden.'), und zwar blols in dem Bauch des Kol- 
bens, damit der Hals desselben nicht beschmutzt werde. 
Sie bekleiden sich mit einem gelben Ueberzug, der nach 
dreistündiger Bewegung eine graue Farbe annimmt. Diese 
graue Farbe, die von der Vermengung des gelben Oxyds 
mit sehr zertheiltem Blei herrührt, ist eine sichere An- 
zeige der gänzlichen Absorption des Sauerstoffs. Diefs 
Verfahren liefert sehr reines Stickgas, welches niemals 
irgend eine Verringerung durch Salpetergas erleidet. Der 
Verschlufs mit dem blofsen Schraubenstöpsel ist so sicher, 
dafs man das Schütteln des Hagels auf unbestimmte Zeit 
unterbrechen könnte. 

Nachdem man auf einer Wage, die noch ein Centi- 
gramm angiebt, das Gewicht der Retorte bestimmt hat, 
öffnet man dieselbe umgekehrt unter Wasser, versieht 
sie statt des Stöpsels mit einem offenen Hahn, befestigt 
sie auf einem Gestell, welches ihren Bauch mit einer ring- 
förmigen Zange umfafst, bestimmt den Druck und die 
Temperatur der Atmosphäre, und schliefst den Hahn, der 
so leicht drehbar seyn mufs, dafs dieser Verschlufs ohne 
Berührung des Kolbens zu bewerkstelligen ist. Der 
Unterschied zwischen dem (sewicht der Retorte, wenn 
sie blofs mit dem eingedrungenen Wasser, und wenn sie 
ganz mit Wasser gefüllt ist, giebt das Volum des nicht 
absorbirten Gases. 

Auf ähnliche Weise mifst man das Luftvolum vor 
der Absorption, wobei man, wie im vorigen Fall, auf 
das approximative Gewicht der verdrängten Luft oder 
Gasart Rücksicht nimmt. 

Wäre der Hals des Kolbens graduirt, so könnte 
man die Absorption sogleich ablesen; allein diese Be- 
stimmung würde zu ungenau und die Theilung auf einem 
weiten und unregelmäfsigen Halse zu mangelhaft seyn, als 
dafs nicht die Wägung vorzüglicher wäre. 


1) WVas mittelst einer Maschine bewerkstelligt werden kann, 
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Obgleich ich diefs Verfahren zu den gewöhnlichen 
Untersuchungen nicht statt des Voltaschen angewandt wis- 
sen will, da diefs die Schnelligkeit seiner Ausführung vor 
den andern voraus hat und bei mehren Analysen unum- 
gänglich ist, so hat doch die Oxydation des Bleies hin- 
sichtlich der Genauigkeit folgende Vorzüge. 

Die Bestimmung des Sauerstoffs durch Verbrennung 
mit Wasserstoff hat das Ueble, dafs sie von der Rein- 
heit dieses Gases und der Zerstörung des Stickstoffgases 
bedingt wird. 

Die meisten Chemiker stimmen in dem Sauerstoffge- 
halt der atmosphärischen Luft, wie er vom Voltaschen 
Eudiometer angegeben wird, nicht überein. Um blofs 
von denen zu reden, die ausführliche Untersuchungen in 
dieser Beziehung angestellt haben, will ich nur anfüh- 
ren: die HH. v. Humboldt und Gay-Lussac, welche 
21 Sauerstoff in 100 Luft gefunden haben !); Dalton, 
welcher 20,7 und 20,8 fand *); Henry, welcher, seiner 
Angabe nach, sich nicht überzeugte, ob der Gehalt 20 
oder 21 betrage ?); Thomson, welcher denselben auf 
20 reducirt *). 

Sieht man ab von den zufälligen Fehlern, welche 
bei dem Volta’schen Apparat unvermeidlich sind, so 
scheint der Unterschied zwischen den angeführten Resul- 
taten hauptsächlich aus der verschiedenen Menge des mit 
der Luft zur Verbrennung gemengten Wasserstoffgases 
zu entspringen. Die HH. v. Humboldt und Gay-Lus- 
sac vermengten die Luft zu diesem Behufe mit einem 
gleichen Volum Wasserstoffgas, und fanden dadurch, wie 
gesagt, 21 Procent Sauerstoff. Andere setzten der Luft 

1) Journ. de phys. par Delametherie, t. LX. 
2) Annals of philosoph. Vol. X. 
3) Elem. of exper. chemistry, Ue edit. Vol. I p.316. 
4) Principt. of chemistr. 
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nur die Hälfte ihres Volums an Wasserstoff hinzu '); 
allein diefs Gemenge hat mir nur 20,6 Proc. Sauerstoff 
gegeben, unter denselben Umständen, unter denen ich 
bei der andern Operation 21 Proc. erhielt. 
Ich mufs hiebei bemerken, dafs das Gemeng von 2 
Th. Luft mit 1 Th. Wasserstoff den Vorzug hat, dals 
es den Gebrauch des Volta’schen Eudiometers sehr er- 
weitert, auch auf die Analyse der verdorbenen Luft, die 
man bei Versuchen über das Athmen und die Gährung 
zu zerlegen hat; denn 100 Th. verdorbene Luft, die 88 
Stickgas und 12 Sauerstoff enthält, kann bei Vermengung 
mit 50 Wasserstoff durch eine einzige Detonation analy- 
sirt werden; während 100 verdorbener Luft, die 84 Stick- 
gas und 16 Sauerstoff enthält, sich: nicht durch den elek- 
trischen Funken entzünden lassen, wenn ihnen ein gleiches 
Volum oder 100 Wasserstoff hinzugefügt wird. Unnö- 
thig ist wohl die Bemerkung, dafs, wenn man die Analyse 
mittelst eines Zusatzes von Sauerstoff (der seinerseits eine 
besondere Analyse erfordert) bewerkstelligt, die. dadurch 
eingeführte Verwicklung des Verfahrens kein genaues Re- 
sultat liefern kann?) 


1) Berzelius, Traité de chimle, Vol. Ip. 394, 


2) Läfst man ein Gemeng von Stickstoff, Sauerstoff und Wasser- 

stoff detoniren, ohne deren Verhältnisse im Voraus annähernd 
zu kennen, so kann man nicht wissen, ob der Verpuffungsrück- 
stand Sauerstoff und Stickgas oder Wasserstoff und Stickgas sey, 
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und man ist in Ungewifsheit, ob mam zur Analyse dieses Riick- 
_ stands Wasserstoff oder Sauerstoff hinzuzusetzen habe. Oft geht 
das Gas bei dem Probiren ganz verloren. Folgende Bemerkung 
wird hier von Nutzen seyn. WVenn man nach der Verpuffung 
über Wasser keinen weilsen Rauch im Eudiometer erblickt, ent- 
hält es Wasserstoff. Erblickt man einen weilsen, lange verwei- 
lenden Dampf, so enthält es Sauerstoff. Dieser Dampf dehnt nach 
einiger Zeit den Gasrückstand, nach seiner Erkaltung aus. Er 
2 wird durch Actzkalilauge schnell zerstört; allein zwei bis drei 
mgiefsungen in Wasser reichen nicht hin, diefs augenblicklich 


ae u bewirken. Dieser Rauch besteht hauptsächlich aus Wasser 
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Die Absorption des Sauerstoffs durch das Blei hat 
den Vorzug, dafs sie keine fremde Substanz in den zu 
untersuchenden Körper einführt, während bei der gänz- 
lichen Verbrennung des Sauerstoffs der Rückstand mit 
Wasserstoffgas verunreinigt ist * ). 

Das Phosphor-Eudiometer hat den Nachtheil, dafs 
es bei den Analysen einen Riickstand giebt, der mit 
Phosphordampf, Phosphorwasserstoffgas und dem dieses 
Gas begleitenden Wasserstoff verunreinigt ist. Diese 
Gase werden nicht durch den Phosphor erzeugt, sondern 
durch die verlängerte Berührung des Wassers mit dem 
Phosphoroxyd. Wiewohl man diese Fehlerquellen zum 
grolsen ‘Theil vermeidet, wenn man den Gasrückstand 
mit Kalilauge wäscht, so erzeugen sie doch keine Unsi- 
cherheit, welche den Sauerstoffgehalt der Luft zwischen 
20 und 21 schwanken Jafst. , Enthält die Luft eine be- 
deutende Menge Wasserstoff, so ist das Verfahren mit 
Phosphor, selbst in der Kälte, nicht anwendbar. 

Die eudiometrische Analyse durch Blei ist genauer, 
als die durch die Schwefelalkalien, wegen der grofsen 
Menge Wasser, die letztere erfordert. Ist das Wasser 
nicht mit Stickgas gesättigt, so absorbirt es eine gewisse 
Menge davon; ist es damit gesälligt, so tritt es dem 
Gasrückstand von der Operation einen Theil desselben 
ab. Das Blei hat auch den Vorzug vor den Schwefel- 
alkalien, wenn es sich darum handelt, den Sauerstoffge- 
halt bei Anwesenheit von Kohlenwasserstoffgasen zu be- 
stimmen; denn diese werden durch die Lösung des Schwe- 
felalkalis, je nach ihrer Temperatur und Concentration, 
mehr oder weniger stark absorbirt. 

Die eudiometrischen Anzeigen des Bleis erlangen ei- 


und salpetersaurem Ammoniak mit Ueberschufs an Säure. Wenn 
der Rückstand von der Verpuffang Wasserstoff enthält, so wirkt 
die durch diese Operation entstandene Flüssigkeit nicht auf Rea- 
genzpapiere, 


1) Berzelius, Traité de chimie, Vol. I p. 375. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVIII. 
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nen hohen Grad von Genauigkeit, wenn man, statt das 
absorbirte Sauerstoffgas zu messen, dasselbe durch die 
Gewichtszunahme des Metalls bestimmt. Man trocknet 
dann den Rückstand, dessen Zusammensetzung noch nicht 
genau bestimmt ist, im Vacuo und in dem Gefäfse selbst, 
wo die Oxydation erfolgt ist. 

In Berührung mit Wasser absorbirt das Blei die 
Kohlensäure aus der Luft. Die freie Luft, welche ich 
analysirt habe, enthält zu wenig von dieser Säure, als dafs 
nicht ihre Absorption bei einem einzigen Versuch mit den 
Beobachtungsfehlern vermengt seyn könnte. Anders ist 
es bei einem Mittelwerth aus mehren Analysen. Das, 
welches ich aus bei Tage angestellten Analysen abgelei- 
tet habe und welches in der folgenden Tafel enthalten 
ist, zeigt, dafs 100 Volumtheile Luft 21,05 Sauerstoff und 
Kohlensäure enthalten. Zieht man hievon die mittlere 
Menge der letzteren ab, die sich nicht sehr von 4 auf 
10000 Luft entfernt, so findet man, dafs 100 Volum- 
theile Luft 21,01 Volumtheile Sauerstoff enthalten. 


Resultate der Analyse der Luft durch Blei, bei Tage 


Absor- 
ption 
Zeit und Ort der Beobachtung. Wetter. en 
eı in 
100 
Luft. 
Mitten im Genfer See 18. Juli [Rubig, heiter 21,08 
Chambeisy ') 3. Aug. heiter, schwacher N. O. [20,98 
dito 16. - fheiter, möfsiger SW. 21,03 
Stralse von Genf 2. - heiter, schwacher NO. 21,03 
Chambeisy 27. - |regnig, sehr heftiger SW. [21,13 
dito A dito dito 21,15 
dito 13. Sept.jJheiter, schwacher NO. 21,08 
Mitten im See 13. - dito dito 21,09 
Chambeisy 5. Nov. |bedeckt, ruhig 20,98 
dito 21. - Ibedeckt, heftiger NO. 21,086 
13. Dec. ruhig, neblig 21,006 
dito 24. - bedeckt, heftiger NO. 21,1 
eae. 28. - fheiter, heftiger NO. 21 
Mitten im See 29. - Ihalb bedeckt, schwach. SWV.|21,04 
Mittel 21,05 
Kohlensäure 0,04 


Sauerstoff in 100 Luft 21,01. 
1) Wiese eine Lieue von Genf. 
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um Gemenge von bestimmten oder unbestimm- 
. 
ten Verbindungen, falls beide auf das pela- 
... risirte Licht einwirken, zu unterscheiden, nebst 


0 Anwendungen derselben auf die Verbindun- 
gen der Weinsäure mit Wasser, Alkohol 
und Holzgeist; von Biot. 


XIII. Auszug aus einer Abhandlung, betitelt: — 
Mathematische und experimentelle Methoden, 


(Aus den Comptes rendus hebdomadaires etc., in einem besonde- 


rem Abzug mitgetheilt vom Verfasse.) 

den 
Bein Studium der Naturerscheinungen ist nichts seltner, 


als eine physische Kraft zu finden, deren Wirkung ein- __ 
fach, mefsbar und den Moleculargruppen der Körperbe- 
standtheile zwar eigen, aber von derem Aggregationszu- 
stande unabhängig sey. Ein solches Beispiel liefert de 
Gravitation, aber nur, wenn sie sich zwischen materiel- 
len Systemen äufsert, die so entfernt von einander sind, 
dafs man die Ungleichheit der von den verschiedenen’. 
Punkten ihrer Masse ausgehenden Kräfte als unmerklich _ E 


betrachten kann. Denn alsdann wird die Resultante die- __ 
ser Elementarkräfte proportional direct den totalen Mas- — 
sen der Systeme, und umgekehrt den Quadraten ihrer — 
Entfernungen, wenn man sie als einfache geometrische © 
Punkte betrachtet, wie übrigens auch ihre Agglomerations- ME: 
weise und die Gestalt ihrer Theilchen beschaffen seyn . ee 
möge. Bei geringeren Entfernungen wird die Ungleichheit 

der Elementarkräfte physisch vergleichbar mit deren ab- 
soluten Intensität, und diefs macht deren Resultante merk- 
bar abhängig von der Aggregationsweise der Theilchen, _ 
wodurch schon der Ausdruck und die Wirkungen verwik- 
kelt werden. Bei noch geringeren Entfernungen ndich 
kann selbst die Form der constituirenden Theilchen nicht + 
12* , 


179 
| 
| 
7 
2 


mehr vernachlässigt werden; und die Schwierigkeiten der 
Rechnung werden unaussprechlich. Wie auch die che- 
mische Attraction beschaffen seyn mag, so mufs doch, da 
sie nur in kleine Entfernungen wirkt, die Gestalt der 
Atomen-Gruppen häufig, wenn nicht immer, einen ana- 
logen Einflufs auf die von ibr erzeugten Resultanten aus- 
üben. Die Wirkungen hievon sieht man schon in den 
schönen, von Hrn. Savart entdeckten Kapillaritäts - Er- 
scheinungen, wo Wasser, welches nahe bei den Teempe- 
raturen, bei denen seine Molecularpolarität am merkbar- 
sten ist, in Bewegung gesetzt worden, durch eine blofse 
Aenderung von einem Bruchwerth eines Centesimal-Gra- 
des sich in schnell an Volum und Gestalt verändernde 
Massen (nappes) krümmt. Denkt man sich nun ähnli- 
che Kräfte, sich äufsernd in gröfserer Nähe zwischen 
Molecular-Gruppen von verschiedenartiger Natur, und 
plötzlich zu einem einzigen System genöthigt, mit eben 
so plötzlichen Zustandsveränderungen in allen unwägba- 
ren Agentien, so hat man chemische Verbindungen, d. h. 
Phänomene, gegen welche die des Vorrückens der Nachi- 
gleichen nur Kinderspiele sind. Von diesen verwickelten 
Erscheinungen zurückzugehen zu den einfachen Gesetzen 
der sie erzeugenden Elementarkräfte, ist ein Problem, tau- 
sendmal schwieriger als das, welches Newton gelöst hat. 
Und dennoch ist diefs ein Problem der Chemie! 
Inmitten dieser Complication, die unvermeidlich ist, 
da sie mit der räumlichen Ausdehnung der Massen, mit 
denen wir arbeiten, zusammenhängt, sieht man in vielen 
Fällen eine physische Eigenschaft auftreten, die ganz die 
Einfachheit hat wie die Gravitation bei grofsen Entfer- 
nungen. Diefs ist das Vermögen gewisser Flüssigkeiten, 
proportional ihrer Dicke die Polarisationsebenen der Licht- 
strahlen zu drehen. Denn analysirt man diese Wirkung, 
so findet man, dafs sie aus einer eigenthümlichen 'Thä- 
tigkeit entspringt, ausgeübt von den einzelnen Molecu- 
largruppen, die in der Bahn und in dem Wirkungs- 
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kreise des durchgelassenen Strahles liegen. Diese Action 
ist bei einer homogenen Flüssigkeit gleich für alle Grup- 
pen, und sie erzeugt auch gleiche successive Ablenkun- 
gen, weil die Polarisationsebene eines jeden einfachen 
Strabls sich gleich ablenkbar erweist, nachdem sie abge- 
lenkt ist. Die gesammte Winkelablenkung, welche diese 
Ebene beim Durchgang des Strahls durch eine mefsbare 
Schicht der wirksamen Flüssigkeit zuletzt erfährt, ist die 
Summe der unendlich kleinen Ablenkungen, welche die 
in der Bahn des Strables liegenden Moleculargruppen 
successiv hervorgebracht haben. Befreit man diese Summe 
von ‚den Particularitäten der Brechbarkeit, der Dichtig- 
keit und der Dicke, um sie auf stets vergleichbare Ele- 
mente zurückzuführen, so ergiebt sich daraus ein Win- 
kelwerth proportional der unendlich kleinen Ablenkung, 
welche eine einzige Moleculargruppe der Flüssigkeit er- 
zeugen würde, wenn sie in diesem constanten physischen 
Zustand auf einen und denselben Strahl einwirkte. Die- 
ser reducirte Werth ist was ich moleculare Drehkraft 
der Körper nenne. 

Ein specielles Kennzeichen dieser Kraft ist, dafs 
sie unveränderlich bleibt unter allen Einflüssen, wel- 
che blofs die gegenseitigen Abstände der Molecular- 
gruppen abändern, deren innere Constitution aber un- 
gestört lassen. So können die ätherischen Oele, wel- 
che mit dieser Kraft begabt sind, selbst diejenigen, wel- 
che sie in entgegengesetzter Richtung besitzen, in allen 
Verhältnissen sowohl unter sich gemischt werden als mit 
anderen, welche sie nicht besitzen, und mit fetten Oelen, 
denen sie gleichfalls abgeht; und die Summe der den 
thitigen Theilchen eigenen Kräfte ist immer die Kraft 
des Gemenges. Die Zucker-, Gummi-, Kampherarten, 
gelöst in Wasser oder Alkohol; Stärkmehl, einfach auf- 
geschlossen (desagregee) durch schwache Säuren, und 
dadurch, als Dextrin, in Wasser löslich oder blofs schwe- 
bend gemacht, behalten eben so in diesen Flüssigkeiten 
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unverändert ihre Drehkraft, wie man sie bei denselben 
Körpern im starren, aber nicht krystallisirten, oder im 
geschmolzenen Zustande bemerkt, wenn so grofse Um- 
wandlungen, ohne Aenderung der ihren Theilchen eige- 
nen inneren Constitution, bewerkstelligt werden können. 
Allein, wenn die thätigen Moleculargruppen in ihrer Con- 
stitution oder chemischen Zusammensetzung eine Aende- 
rung erleiden, sieht man im Allgemeinen ihre Drehkraft 
sich ändern und sehr verschiedenartige Werthe erlangen. 
So wird die Drehkraft des Dextrins, wenn man es durch 
die von Wärme unterstützte Wirkung einer Säure in 
Zucker verwandelt, plötzlich schwächer, ohne ihre Rich- 
tung zu ändern, während die des Gummis sich unter den- 
selben Umständen umkehrt. Die Drebhkraft des Rohr- 
zuckers kehrt sich durch Wirkung der Säuren und einer 
nach Erfordernifs gesteigerten Wärme gleichfalls um, aber 
im entgegengesetzten Sinn; und bei Gegenwart von Trau- 
bensäure geschieht die Umkehrung, selbst in der Kälte, 
augenblicklich, So werden unter diesen Umständen und 
unter unzähligen anderen die chemischen Modificationen, 
welche dem Systeme, oft ohne irgend eine scheinbare 
Veränderung, überkommen, durch die veränderte Einwir- 
kung auf das polarisirte Licht sogleich offenbart und sicht- 
bar gemacht. 

Bei allen wirksamen Körpern ist die Drehkraft auf 
die verschiedenen einfachen Strahlen ungleich. Bei allen, 
so weit bis jetzt bekannt, mit alleiniger Ausnahme der 
Weinsäure, folgt diese Ungleichheit einem und demsel- 
ben Gesetz, wie es die Identität der zusammengesetzten 
Farben erweist, die auftreten, wenn man das weilse po- 
larisirte Licht analysirt, welches von diesen Systemen 
Dicken, die sich umgekehrt wie die Drehkräfte verhalten, 
durchdrungen hat. Die Ausnahme, die in dieser Bezie- 
hung die Weinsäure darbietet, ist um so merkwürdiger, 
als ihre Verbindungen mit Salzbasen, selbst mit Borsäure, 
Drehkräfte besitzen, die dem allgemeinen Gesetz entspre- 
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chen, wenigstens innerhalb der Genauigkeitsgränzen, wel- 
che ich bis jetzt erreichen konnte, als ich die Reihe ihrer 
Wirkungen auf weifses Licht verglich mit denen, welche 
andere Körper hervorbringen. Eine so specielle Eigen- 
thümlichkeit in der Wirkungsweise mufste indefs hoffen 
lassen, merkliche Abstufungen in den ausgeübten Wir- 
kungen anzutreffen, wenn man die Säure zu so schwa- 
chen Verbindungen veranlafste, dafs man die Abänderun- 
gen, welche sie darin erlitt, langsam und durch unmerk- 
liche Uebergänge graduirte. Wirklich giebt es solche 
Abstufungen und von solcher Natur, dafs die Ideen, wel- 
che man sich bisher von chemischen Verbindungen ge- 
macht hat, dadurch erweitert werden. 

Um diefs zu zeigen, wollen wir zunächst die Er- 
scheinungen vereinfachen, nämlich mit einem Strahl von 
nahe fester Brechbarkeit experimentiren, z. B, mit dem ro- 
then, den die durch Kupferoxydul gefärbten Gläser durch- 
lassen. Nehmen wir eine constante Temperatur an, ma- 
chen uns eine Auflösung von krystallisirter Weinsäure in 
Wasser, nach genau bestimmten Verhältnissen, und so 
concentrirt als sie in der beim Versuche stattfindenden 
Temperatur seyn kann. Wenn die Säure rein ist, wird 
die Lösung klar seyn. Theilen wir nun dieselbe in mehre 
Theile, wägen dieselben und verdünnen sie darauf mit 
bekannten Gewichtsmengen destillirten Wassers. So ha- 
ben wir dann eine Reibe Lösungen, die alle genau aus 
denselben Stoffen, aber in verschiedenen Verhältnissen 
bestehen. Messen wir jetzt ihre Dichtigkeiten, bringen 
sie in Röhren, die eine bekannte Länge haben und an 
den Enden durch dünne Plangläser verschlossen sind, und 
beobachten die Ablenkungen, welche sie unserem polari- 
sirten Strahl (d. h. seiner Polarisationsebene. P.) ein- 
prägen. Mittelst der Formeln, die ich vor drei Jahren 
im Tome XIII der Memoires de l Academie gegeben 
habe, kann man die Drehkraft der Säure daraus ableiten, 
in der Voraussetzung, dafs sie in der Lösung allein das 
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Wirksame sey, was darauf zurückkommt, sie därin im 
Zustande eines blofsen Gemenges anzunehmen, weil das 
destillirte Wasser fiir sich die Polarisationsebenen der 
Strablen nicht ablenkt. Diefs gesetzt, ergiebt sich nun 
Folgendes: 

Untersucht man zunächst jede Lösung bei verschie- 
denen Dicken, so erhält man Ablenkungen proportional 
diesen Dicken. Sie zeigt demnach den Molecular -Cha- 
rakter der Wirkung. 

Allein bei den verschiedenen Lösungen zeigt sich die 
Drehkraft der Säure ungleich. Sie wächst von einer zur 
andern proportional mit dem Antheil des Wassers in der 
Lösung, so dafs der geometrische Ort aller dieser Dreh- 
kräfte eine gerade Linie ist, welche das Gewichtsverhilt- 
nifs des Wassers zur Abscisse und die Drehkraft zur Or- 
dinate hat. Die Anfangs-Ordinate drückt die Drehkraft 
aus, welche die blofs entfestete (desagrege) Säure ohne 
Zusatz von Wasser haben würde. Die End-Ordinate 
entspricht, wenigstens für das physische Problem, einer 
unendlichen Verdünnung. Zwischen diesen Extremen be- 
greift das Stück der Geraden, welche durch Versuche 
nachgewiesen werden kann, Drehkräfte, die vom Einfa- 
chen auf mehr als das Doppelte wachsen. Ich habe funf- 
zehn verschiedene Verhältnisse von Wasser bei einer 
einzigen Reihe angewandt, und jede der Drebkräfte durch 
40, 50 und zuweilen 60 Beobachtungen der Ablenkung 
durch rothes Glas bestimmt. Keine Sorgfalt schien mir 
zu grofs, um ein so merkwürdiges Gesetz der chemischen 
Action gehörig festzustellen. 

So wird zunächst das Wasser bei diesen Erschei- 
nungen wirksam, weil es die Drehkraft der Säure abän- 
dert, desto mehr, in je gröfserer Menge es vorhanden ist. 
Es ist ihr also nicht blofs beigemengt, sondern mit ilır 
verbunden, weil es, je nach seinem Verhiltnifs, eine 
Gruppe von anderer Beschaffenheit mit ihr bildet. Wenn 
wir, statt des Gewichtsverhältnisses (proportion penne © 

=a 


x ° 
4 
* 
Ad 
j 
i 
mS 
ar. : 
T 
> 
Mil 
5 
£ 
4 ry 
. x » 
[ 


rale) *) des Wassers, das directe Verhältnifs des Gewichts 
des Wassers zu dem der Säure in die lineare Relation 
einführen, was eine einfache algebraische Transformation 
ist, so sehen wir, dafs die Drehkraft der Säure durch 
die zuerst mit ihr sich verbindenden Wassertheilchen am 
stärksten abgeändert wird, dann weniger stark durch die 
zu dieser Verbindung hinzugefiigten; und endlich üben 
in sehr verdünnten Lösungen die hinzugesetzten Wasser- 
theilchen nur einen asymptotischen physisch unwahrnehm- 
baren Einflufs aus. Und von da ab machen sich die Er- 
scheinungen beinahe so, wie wenn die zuvor gebildeten 
wirksamen Gruppen blofs im Zustande der Mengung un- 
ter diese letzten Wassertheilchen vertheilt würden. 

Versetzen wir nun alle unsere Lösungen in eine an- 
dere Temperatur. Ist diese höher, so wachsen die Dreh- 
kräfte; ist sie niedriger, so werden diese geschwächt. 
Allein ihre Zu- oder Abnahme ist gleich für alle. Der 
geometrische Ort dieser neuen Drehkräfte ist demnach 
eine neue Gerade, parallel der ersteren. Die Verände- 
rung bei jeder Abscisse, folglich bei jeder Lösung, ist 
die, welche die entfestete Säure erleidet; und innerhalb 
der Temperaturgränzen meiner Beobachtungen, d. h. zwi- 
schen +7° und 26° C. schien mir diese Veränderung 
fast den Thermometergraden proportional zu seyn. Al- 
lein der Anwuchs der ursprünglichen Drehkraft ist für 
jedes Verhaltnifs Wasser immer constant. 

Kurz, bei gleicher Temperatur erleidet das polarisirte 
Licht durch Gruppen von Säuren und Wasser in ver- 
schiedenem Verhältnifs eine ungleiche Einwirkung, eben 
so wie eine und dieselbe Gruppe bei verschiedenen Tem- 
peraturen, nach dem eben angezeigten einfachen Gesetz. 
Besälse die Chemie binreichend empfindliche Reagenzien, 
so würde sie wahrscheinlich in den chemischen Actionen 
dieser Gruppen Eigenthümlichkeiten, entsprechend der 
Verschiedenheit ihrer Constitution, entdecken; und dann 
würden dieselben Verfahrungsarten bei den Lösungen, die 
1) D. h. das Gewichtsverhaltnifs des Wassers zur Lösung. P. 
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_ keine Drehkraft auf das polarisirte Licht ausüben, glei- 
che oder ähnliche Gesetze entdecken lassen. 

Ich habe viel darnach gesucht, ob diese Erscheinun- 
gen eine Beziehung zu den festen Proportionen darbö- 
ten. Zunächst kann in der veränderlichen Drehkraft der 
Säure bei einer und derselben Temperatur keine solche 
vorhanden seyn, weil sie dabei, gemäfs der linearen Re- 
lation, gleichförmig mit dem Antheil des Wassers wächst. 
Um dieser Relation zu entgehen, könnte man die Drehkraft 
der variablen Gruppe aus Säure und Wasser daraus ablei- 
ten. Dann findet man freilich, dafs diese Kräfte bis zu 
einem gewissen Verhältnifs Wasser wachsen, und dann 
in’s Unbestimmte abnehmen. Ihr geometrischer Ort ist 
eine Parabel zweiten Grades, welche eine Maximum-Or- 
dinate, die ihres Scheitels, besitzt. Allein dieses Maxi- 
mum entspricht keineswegs festen Atomenzahlen, weil die 
Gewichtsverbältnisse, welche dasselbe geben, sich lang- 
sam mit der Temperatur verändern. Nach diesem Beispiel 
ınufs man also annehmen, dafs die Bestimmtheit der Pro- 
portionen nicht immer eine nothwendige und folglich all- 
gemeine Bedingung zu chemischen Verbindungen sey, wie- 
wohl sie häufig eine günstige Bedingung für dieselbe seyn 
kann, vielleicht sogar, in vielen Fällen, die einzige, wel- 
che uns erlaubt die Producte zu analysiren und isoliren. 
Ich zeige in meiner Abhandlung, dafs diese beiden Arten 
von Verbindungen durch ihre optischen Wirkungen un- 
terschieden werden können, sobald eins oder mehre ihrer 
Elemente, oder das Product derselben empfänglich ist für 
die Einwirkung des polarisirten Lichts; und ich gebe die 
mathematischen Formeln, welche diese Aufgabe allgemein 
lösen. 

Bisher habe ich angenommen, das durchgelassene 
Licht sey ein einfacher rother Strahl. Alle übrigen ein- 
fachen Strahlen folgen gleichen Gesetzen. Für jeden der- 
selben wachsen, bei gleicher Temperatur, die Drehkräfte 
der Säure eben so proportional mit dem Antheil des Was- 
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sers, und ihr geometrischer Ort ist eben so eine gerade 
Linie. Allein je nach der Art des Strahls haben diese 
Gerade verschiedene Coéfficienten, welche ihnen andere 
Anfangs-Ordinaten ‘und andere Neigungen geben. Sind _ 
sie alle zugegen, wie im Fall man mit weilsem Licht ar- _ 
beitet, so bedingt jeder Antheil Wasser ungleiche Or- 
dinaten, deren relative Gröfseordnung variirt mit den ver- 
schiedenen Abständen vom Anfangspunkt. Die Werthe 
der entsprechenden Ablenkungen stehen demgemifs bald = 
in der Ordnung der Brechbarkeit, bald in umgekehrter 
Ordnung und bald in gemischter, so z. B. dafs das Vio- 
lett eben so stark als das Roth abgelenkt ist, das Gelb 
und Grün aber stärker als beide. Die zusammengesetz- 
ten Farben, die aus diesen Combinationen entspringen, 
müssen sich demnach mit dem Zusatz von Wasser an- 
scheinend auf die seltsamste Weise verändern; und diefs 
ist wirklich der Fall. Allein diese Seltsamkeit wird Re- 
gelmäfsigkeit, wenn man das lineare Gesetz kennt, w- 
ches sie erzeugt. 7 

Nach diesen Versuchen würde die Drehkraft, wel- __ 
che die Säure ohne Zusatz von Wasser besitzt, für i- 
nen rothen Strahl Null bei etwa 23° C. In der That 
habe ich, als ich einen polarisirten Lichtstrahl durch eine 
wenigstens 50 Millimeter dicke Masse von geschmolzener 
und darauf erstarrter Säure leitete, bei dieser Tempera- 
tur keine Anzeige von Drehung wahrnehmen können. 
Allein die Drehkraft derselben Säure zeigte sich sehr 
wirksam bei einer etwas verschiedenen Dicke, als ich sie, 
mit sehr wenig Wasser geschmolzen, noch heifs und flüs- 
sig beobachtete, und darauf im gummigen Zustand bis 
zum Erstarren. Dann war sie trübe. Diese schwierigen 
Versuche müssen, von Messungen begleitet, wiederholt 
werden, besonders bei niederen Temperaturen, um zu 
sehen, ob dabei die feste Säure eine Drehung nach der 
Linken annimmt, wie zu vermuthen steht. Ich habe nicht — 
gewagt, sie für sich zu schmelzen, aus Furcht, sie in 
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brenzliche Säure zu verwandeln, da sie in diesem Zu- 
stande noch nicht von mir beobachtet worden ist. Ich 
weifs auch nicht, ob die Traubensäure physisch Wein- 
säure wird, wenn man ihr das eine Atom Wasser, wel- 
ches den Unterschied bedingt, nimmt, durch Austrock- 
nung mittelst eines Stroms von heifser Luft, welcher sie 
zugleich desagregirt; diese Fundgrube von Thatsachen 
dringt offenbar bis zu den Fundamenten der Chemie; al- 
lein die Anstrengungen eines Einzelnen könneır bier nur 
langsam vorrücken. 

Um wenigstens das beschränkte Ziel, welches ich 
mir gesetzt, zu erreichen, mufste ich noch die Lösungen 
der Weinsäure in anderen Flüssigkeiten als Wasser un- 
tersuchen. Zu dem Ende nahm ich Holzgeist und Alko- 
hol, den ersteren möglichst gereinigt unter Hrn. Dumas’s 
Augen, den andern in Hrn. Robiquet’s Laboratorium 
sorgfältig rectificirt, und, nach seiner Dichtigkeit zu schlie- 
fsen, weniger als 0,02 Wasser enthaltend. 

Holzgeist und Alkohol, im Zustande der Reinheit, 
werden von den Chemikern als zwei isomorphe Flüssig- 
keiten betrachtet, nicht weil sie bei ihnen eine gleiche 
Molecularform voraussetzen, wie es das Wort anzudeu- 
ten scheint, sondern blofs, weil diese beiden Flüssigkei- 
ten, wenn man sie in demselben Atomenverhältnifs eine 
gewisse Verbindung mit einem andern Körper eingehen 
läfst, zwei Salze von gleichem Krystallsystem, obwohl 
nicht gleichen Winkeln erzeugen. Ohne den Umfang und 
die Einfachheit der Verhältnisse, welche diese Art von 
Analogie unter der Mannigfaltigkeit der bisher isolirten 
Verbindungen hat entdecken lassen, zu verkennen, kann 
man doch bedauern, dafs das Wort, welches sie aus- 
drückt, sie der Constitution der Mittel selbst zuschreibt, 
während die Analogie in Wirklichkeit nur zwischen weit 
entfernteren und weit complicirteren Resultaten der Kry- 
stallisation stattfindet *). Hier z. B. sind die Molecular- 


1) Mir ist auch nicht bekannt, dafs man — wenigstens in Deutsch- 
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Eigenschaften beider Flüssigkeiten sehr verschieden. So 
löst der reine Alkohol bei gewöhnlicher Temperatur die 
Weinsäure schwierig und in kleiner Menge, der Holz- 
geist leicht und in Menge. Und bei Untersuchung ian 
polarisirten Licht zeigt sich die Drehkraft der Säure, wie 
beim Wasser abgeändert und in gleichem Sinne, allein 
mit geringerer Stärke, und zwar schwächer beim Alko- 
hol als beim Holzgeist. Die gelöste Säure tritt also auch 
mit diesen Flüssigkeiten in Verbindung, und bildet mit 
ihnen neue Molecüle, deren Beschaffenheit bei gleichem 
Gewichtsverhältnisse, wie auch bei gleicher Anzahl che- 
mischer Atome, verschieden ist. Meine Mufse und die 
ungünstige Jahreszeit hat mir noch nicht erlaubt auszu- 
mitteln, ob diese Verbindungen gleichfalls einem Linear- 
Gesetze folgen. Allein beim Holzgeist habe ich mich we- 
nigstens versichert, dafs die Drehkraft der Säure ihre Ei- 
genschaft, mit der Temperatur und mit dem Gewichts- 
verhältnils der angewandten Flüssigkeit zu wachsen und 
abzunehmen, behält. Ueberdiefs zeigen die mit beiden 
Flüssigkeiten gebildeten Lösungen bei den verschiedenen 
einfachen Strahlen dieselbe Drehungsungleichheiten, wel- 
che die wälsrigen Lösungen vermöge der linearen Rela- 
tion darbieten; und sie sind hier noch augenscheinlicher, 
weil die Drehkraft der Säure weniger stark abgeändert 
wird, und man deshalb Drehungen hervorbringen kann, 
welche sich mit wifsrigen Lösungen in gewöhnlicher Tem- 
peratur nicht darstellen lassen, ohne nicht die Wasser- 
menge unter die zu bringen, die nöthig ist, die Säure 
im flüssigen Zustand zu erhalten. Eine alkoholische Lö- 
sung, die 0,84 reinen Alkohol enthielt, bei 5° C. beob- 
achtet, lenkte die rothen, orangefarbenen und gelben 
rechts ab, die blauen, iudigfarbenen und violetten aber 
links ab, entsprechend den oben angezeigten Inductionen. 
Da die Weinsäure bei Lösung in Wasser, Alkohol, 

land — Holzgeist und Alkohol für isomorphe Körper ausgege- 
ben hätte; man nennt sie nur isomer. PEN N 
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Holzgeist mit diesen Flüssigkeiten verschiedenartig con- 
stituirte Moleculargruppen bildet, so ist es wohl natiir- 
lich zu glauben, dafs diese Gruppen auch verschiedenar- 
tige chemische Eigenschaften besitzen, dafs die einen che- 
mische Zersetzungen bewirken könnten, welche die an- 
deren nicht hervorzubringen vermögen. Gleichwie z. B. 
die aus Säure und Wasser gebildeten Molecüle die Car- 
bonate zersetzen können, während. die aus Säure und 
Alkohol oder Holzgeist es nicht vermögen, so wird es 
sicher mehr solcher Phänomene geben wie diefs von 
Herrn Pelouze beobachtete; allein es bietet nichts 
Aufserordentlicheres dar, als zu sehen, dafs das schwe- 
felsaure Natron andere Eigenschaften als der schwefel- 
saure Baryt besitzt. Auf gleiche Weise läfst sich den- 
ken, dafs überhaupt chemische Reactionen zwischen ge- 
wissen Substanzen in gewissen Mitteln statthaben können, 
und in andern nicht. Wahrscheinlich liegen diese Mittel 
in vielen Fällen nicht einfach als unthätige Hindernisse 
zwischen dergleichen Substanzen, sondern bilden mit ihnen 
wahrhafte Verbindungen, zwischen welchen die chemische 
Reaction möglich ist oder nicht, 

In dem Vorhergehenden habe ich häufig den Aus- 
druck Moleculargruppen gebraucht, um damit die consti- 
tuirenden Molecüle der Körper zu bezeichnen. Dieser 
Ausdruck schien mir zweckmiifsig, wegen unserer Unwis- 
senheit über die Natur und Constitution dieser Molecüle, 
welche einfach oder vielfach, gleichförmig im Raum ver- 
theilt, oder, wie die Himmelskörper, in besondere Sy- 
steme geschieden seyn können, ohne dafs die bisher wahr- 
nehmbaren Erscheinungen uns irgend einen Aufschlufs 
über diese Umstände geben. 

In einer anderen Abhandlung werde ich eben so 
durch das polarisirte Licht die Verbindungen untersuchen, 
welche die Weinsäure mit Salzbasen und mit der Bor- 
säure eingeht, wenn man sie mit diesen Substanzen in 
verschiedenen Mitteln zusammenbringt; denn alle diese 
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Verbindungen besitzen die Drehkraft, und sind daher 
empfindlich für das neue Reagenz. Allein man miifste 
zuvörderst die Wirkung zwischen der Säure und diesen . 
Mitteln kennen, und überdiefs Methoden aufsuchen, m __ 
die Bestimmtheit oder Unbestimmtheit der mit dieser Dreh- 
kraft begabten Verbindungen festzusetzen. Diefs der 
Zweck der langen und mühsamen Arbeit, von der ich 

eben einen Auszug gegeben habe *). 


1) Früher als diesen Aufsatz hat Hr, Biot der Academie mehre 
Notizen über denselben Gegenstand mitgetheilt, welche im Z’In- 
elites von 1833, p. 274, 372, 378 und 396 bekannt gemacht 
i sind. Das Wichtigste, was dieselben enthalten, ist wohl die Be- 
stimmung des specifischen Gewichts verschiedener wälsriger Lö- 
sungen von bekanntem VVeinsäuregehalt. Durch eine grofse Reihe _ 
sehr genauer Versuche hat Hr. Biot darin nachgewiesen, dafs, 
wenn das Gewichtsverhiltnifs der Säure zur Lösung mit y be- 
zeichnet wird (das Gewicht der Lösung dabei =1 gesetzt), und 
den Ueberschufs des scheinbaren (in Luft bestimmten) specifi- 
schen Gewichts der Lösung über Eins mit x; alsdann zwischn 
diesen beiden Gröfsen die folgende hyperbolische Relation besteht: 
zy-ay—bx=0, 
wo a und 5 zwei Constanten sind, deren Werthe bei +6°,8C. | 
a=— 1380,875 und fri 
und im Mittel awischen 13° und 27° C 
a=— 1586,985 und b=-+-349, 287. 

Bi Relation ist in sofern bemerkenswerth, als sie zeigt, dafs _ 
die Drehungen der Polarisationsebenen bei den wälsrigen Lö- 
sungen der Weinsäure von verschied Concentration nicht 
den specifischen Gewichten pfoportional gehen, da sie sich, den 
Erfahrungen Biot’s gemäls, direct wie die Wassermenge der 

Lösung verhalten, P. 
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XIV. Ueber eine neue physische Relation zwi- 


schen den Elementen der Naturkörper und 


den Einwirkungen der verschiedenen einfa- 
chen Strahlen auf sie; von Hrn. Biot. 


(Compte rendu etc. de facad. des sciences 1836, No. 23 p. 540.) 


Bein Studium der Ablenkungen, welche die Polarisa- 
tionsebenen der Lichtstrablen erleiden, wenn sie paral- 
lel mit der Axe der Doppelbrechung durch Bergkrystall 
gehen, habe ich früher gefunden, dafs, für gleiche Dik- 
ken, diese Ablenkungen, bei Strahlen von verschiedener 
Brechbarkeit, sich nahe umgekehrt verhalten wie die Qua- 
drate der Längen ihrer Accesse, oder, nach der Undula- 
tionstheorie, ihrer Wellenlängen '). Als ich später ent- 

deckte, 


1) Fresnel hatte diese Relation in einer besonderen Abhandlung 
aufgestellt, welche leider verloren gegangen ist. Man kennt nur 
die Zahlen, welche er beim Terpenthinöl erhielt, und welche 
ich, nach ihm, am Ende meiner Abhandlung über diese neuen 
Phänomene im Tome II der Abhandlungen der Academie ange- 
führt habe. Ich bin indels gewils, dafs diese Abhandlung ganz 

_ vollständig ausgearbeitet vorhanden gewesen ist; denn die Zah- 

len, welche ich veröffentliche, sind von zwei Blättern genom- 

men, die Fresnel selbst geschrieben hat, und die ich noch ver- 
wahre. Das erste führt den Titel: »Notiz aus einer Abhandlung 
über die Farben, welche die Polarisation in homogenen Flüs- 
 sigkeiten entwickelt,« und hernach heifst es: »Drehung der sie- 
ben Hauptstrahlen, abgeleitet aus der Compensation mittelst Gyps;« 
darauf folgen die Zahlen, welehe ich bekannt machte. Das zweite 
Blatt war bestimmt, mir einen richtigen Begriff von der Idee zu 
geben, weiche Fresnel von dem Daseyn dieser Phänomene in 
den freien Moleculargruppen einer Flüssigkeit gefafst hatte; und 
ich habe sie in der That nach diesem Document in meiner Ab- 

‘ handlung auseinandergesetzt. Da es jedoch natürlich von Interesse 
seyn muls, zu sehen, wie er selbst sich .ausdrückte, so habe ich 
dieses zweite Blatt von Fresnel hier in genauer Copie beige- 
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deckte, dafs andere Körper, starre und nicht krystalli- 
sirte, flüssige und selbst gasige, ähnliche Ablenkungen 


bewirkten, schien mir auch bei ihnen, so weit sich aus 


unmittelbaren Versuchen schliefsen liefs, die nämliche Re- 


fügt, man wird es ohne Zweifel um so mehr schätzen, als es 
aus der Abhandlung selbst scheint genommen zu seyn, die heu- 


 tiges Tages verloren ist. 
ti 


Text von Fresnel. »Offenbar:mufs man in der individuel- 

len Constitution dieser Theilchen die Ursache der Farbenerschei- 
nungen suchen, zu denen sie Anlafs geben, weil sie unabhängig 

sind von ihrer Anordnung, und zugleich so von ihrer Form ab- 
hängen, dafs sich das Licht, je nach der Natur des Fluidums, 
von der Rechten zur Linken oder von der Linken zur Rechten 


dreht, zufolge Hrn. Biot’s Ausdruck, welcher die ‚einfachste Be- 


gchreibung der Erscheinung ist.« 
aks »Ich nehme an, diese Theilchen seyen so constituirt, dafs 
sie den durchgehenden Lichtwellen dieselben Abänderungen -ein- 
prägen wie der besprochene Apparat, d. h. dafs das Licht im 
as "Innern jedes Theilchens eine Doppelbrechung erleide, und dafs 
es überdiels bei seinem Ein- und Austritt so modificirt werde, 
wie es durch eine vollständige Doppelbrechung geschieht.« 
oe »Im Verlauf der Abhandlung, welche ich die Ehre habe der 
_ Academie zu überreichen, zeige ich zunächst, dafs die Strahlen, 
welche eine gewisse Brechung in einem so,constituirten Theil- 
chen erlitten haben, dieselbe Brechung in allen ähnlichen Theil- 
Rh welche sie durchdringen, erleiden müssen, in welchen 
_ Azimuthen auch ihre Hauptschnitte liegen. Sonach kann die 
von mir angenommene Hypothese erklären (was auf dem ersten 
Blick schwer begreiflich schien), wie die Doppelbrechung so 
. unregelmäfsig liegender Theilchen nicht mehr als zwei Lichtwel- 
lensysteme in der Flüssigkeit hervorruft. Eben so giebt sie Re- 
“gi chenschaft von den andern Erscheinungen, welche ich beschrei- — 
_ ben werde, und endlich führt sie zu einer ungemein einfachen _ 
Formel, aus welcher sich das yon Hrn. Biot beobachtete_Ge- er 
ai setz ergiebt, nämlich, dafs der Winkel, um welchen man das 


_ Kalkspathprisma drehen mufs, um eine und dieselbe Strahlen- _ 


: oe art aus dem aufserordentlichen Bilde verschwinden zu machen» 
__Proportional ist der Länge des in der Flüssigkeit zurückgelegten 
Weges.« 
»Ich stelle defsungeachtet diese Hypothese nur als einen 
theoretischen Gesichtspunkt auf, unter welchem man die Fär- 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXYIII. 13 
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lation gültig zu seyn. Denn die Farben der in verschie- 
denen Azimuthen beobachteten Bilder schienen mir iden- 
tisch mit denen beim Bergkrystall; in dem Grade, dafs 
entgegengesetzte Wirkungen dieser Art sich zu compensi- 


bung der homogenen Flüssigkeiten auffassen kann, um sie mit 
denen der krystallisirten Körper auf gleiche Grundsätze zurück- 
zuführen.« 

Hr [In der Abhandlung über die Doppelbrechung des Bergkry- 

stalls parallel seiner Krystallaxe hat Fresnel bekanntlich die 
- Drehungen der Polarisationsebenen und die daraus erfolgenden 
Färbungen auf eine eben so einfache als sinnreiche Art durch 
die Annahme erklärt, dafs der polarisirte Strahl beim Eintritt 
en in den Bergkrystall (parallel der Axe) oder gewisse Flüssigkei- 
ten in zwei eircular-polarisirte Strahlen zerfalle, welche sich in 


* der Substanz in gleicher Richtung, aber mit ungleicher Geschwin- 


digkeit fortpflanzen und beim Austritt sich wieder zu einem ein- 
zigen Strahl vereinigen. Der Betrag der Drehung hängt ab von 
dem Geschwindigkeitsverhiltnifs der beiden Componenten und 
vom ‘der Länge des von ihnen in der Substanz zurückgelegten 
Weges, also von der Dicke der Substanz. (Man sehe Annal. 
 Bd.XXI S.276 und Bd. XXVIII S. 165.) Wovon wiederum 
das Geschwindigkeitsverhältnifs der beiden Componenten abhange, 
hat Fresnel (wenigsteus in dem, was von ihm darüber ver- 
öffentlicht ist) nur ganz unbestimmt angedeutet, wohl deshalb, 
weil hievon als von einer mit der speciellen Natur einer jeden 
- Substanz zusammenhängenden Erscheinung vorerst keine detail- 
 Jirte Erklärung gegeben werden kann. Von diesem Umstande 
+ abgesehen, der aber kaum ein Mangel genannt werden kann, da 
man es sonst auch als einen Mangel der Lichttheorie ansehen 
 miifste, dafs sie nicht für jeden einfachen Strahl und für jede 
Substanz das Brechungsverhiltnifs a priori bestimmen kann, — 
- - von diesem Umstande abgesehen, giebt Fresnel’s scharfsinnige 
Hypothese, so viel man bis jetzt weils, eine vollkommen” genü- 
gende Erklärung der Farbenerscheinungen in Flüssigkeiten; und 
.“ bleibt zur letzten Bestätigung ihrer Richtigkeit nur noch übrig, 
dafs man bei den Flüssigkeiten das Daseyn der beiden circular 
_ polarisirten Componenten nachweise, in ähnlicher Weie wie es 
von Fresnel für den Bergkrystall geschehen ist. 
Diese Bemerkung ist vielleicht nicht ganz überflüssig, weil 
Hr. Biot, aus alter Anhänglichkeit zu der Emissionstheorie oder 
vielmehr zu seiner eigenen Theorie von der beweglichen Polari- 
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ren schienen, wenn man sie successiv ‘auf alle Elemente 
eines weifsen polarisirten Strahls einwirken liefs, ent- 
weder dadurch dafs man Platten von entgegengesetzten 
Drehkräften und von umgekehrten Dicken wie diese 
Drehkräfte hinter einander aufstellte, oder indem man 
Flüssigkeiten von entgegengesetzten Drehkräften in um- 
gekehrten Gewichtsverhältnissen ihrer isolirten Dreh- 
kräfte mit einander mischte. Fresnel hatte diese Rela- 
tion mit seinen Ideen über das polarisirte Licht verknüpft; 
es war ihm gelungen sie durch innere Reflexion an kla- 
ren nicht krystallisirten Flächen nach gewissen Bedingun- 
gen der Succession nachzuahmen; und er hatte selbst 
eine gewisse Constitution der Moleculargruppen erdacht, 
welche sie bei flüssigen Körpern erzeugen mufs, so dafs 
die Ablenkungswerthe, welche er daraus, z. B. beim Ter- 
penthinöl, für die verschiedenen einfachen Strahlen ablei- 
tete, sehr nahe mit den von mir durch Versuche gefun- 
denen übereinstimmten. Bis dahin konnte und mufste 


man sogar diefs Drehungsgesetz als der Natur des Lich- 
tes inhärirend betrachten, wodurch es denn allen mit die- 
ser Wirkungsweise begabten Körpern gemein wurde, 
Ich habe immer einige Zweifel an der völligen Strenge 
dieser Identität gehegt. Die Verschiedenheit der Ablen- 
kungen einfacher Strablen (ihrer Polarisationsebenen P.) 
in jeder mit diesem Vermögen begabten Substanz schien 


sation, die Ansicht von Fresnel mit Stillschweigen übergeht, 
und es darnach auf dem ersten Blick den Anschein haben könnte, 
als widersprächen die von ihm neu beobachteten Thatsachen die- 
ser genialen Ansicht, was sie jedoch in der That nicht ver- 
mögen. So z. B. ist der jetzt, seiner allgemeinen Gültigkeit 
nach, umgestofsene Satz, dafs bei gleicher Dicke einer Substanz 
die Drehungen der Polarisationsebenen für die verschiedenen 
Strahlen sich umgekehrt wie die entsprechenden WVellenlingen 
verhalten, von Fresnel nur als eine Erfahrung von Biot auf- 
gestellt, nicht aber als eine Folgerung aus seiner Theorie, nach 
welcher auch derselbe von jeher weder nothwendig noch wahr- 
scheinlich gewesen ist. P.] 
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mir die grölste Analogie mit der Verschiedenheit ihrer 
Brechungen zu besitzen, die, obwohl in allen bisher be- 
kamten unkrystallisirten Substanzen im gleichen Sinn er- 
folgend, doch verschiedenen Dispersionsgesetzen unterlie- 
gen. ‘Allein die aufmerksamste Beobachtung der Farben, 
die pelarisirtes Licht in verschiedenen farblosen, mit die- 
ser’ Drebkraft begabten Substanzen erzeugt, erlaubte mir 
nicht, “darin so merkliche Unähnlichkeiten zu entdecken, 
dafs ich hätte behaupten: können, sie wären vorhanden. 

Endlich gewahrte ich an den Lösungen der Wein- 
säure ganz andere Drehungsverhältnisse als an allen übri- 
gen Substanzen; diese sonderbare Eigenthümjichkeit, wel- 
che darthut, ob der Körper, dem sie angehört, frei oder 
gebunden zugegen ist, bestärkte mich in meinem lang ge- 
hegten Zweifel. 

Als ich kürzlich in meinen physikalischen Vorlesun- 
gen am College de France diese Drehungserscheinungen 
abzuhandeln hatte, nahm ich die Gelegenheit wahr, diese 
Aufgabe. mit meinen jetzigen vollkommneren Beobach- 
tungsmitteln vom Neuem zu untersuchen. Und in: der 
That gelang es mir zu erweisen, dafs das Drehungsge- 
setz der. einzelnen einfachen Strablen nicht ganz gleich 
ist in verschiedenen Substanzen; denn mittelst eines sehr 
einfachen.: Verfahrens, welches ich sogleich beschreiben 
will, entdeckte ich: darin wahrnehmbare Unterschiede, 
selbst bei Substanzen, deren Gewichts- Zusammensetzung 
die gröfste Analogie, wenn nicht eine vollständige Iden- 
tität besafs. 

Das Verfahren ist demjenigen ähnlich, welches man 
anwendet, um die Verschiedenheit der gewöhnlichen Dis- 
persionskräfte der Körper zu ermitteln. Hiebei beob- 
achtet man zunächst die Brechkraft derselben für ei- 
nen gewissen bestimmten Strahl des Spectrums; hierauf 
bildet man aus ihnen Prismen, deren brechende Win- 
kel sich umgekehrt wie diese Kräfte verhalten, so dafs 
wenn man sie folgweis, aber in umgekehrter Stellung, 
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auf den gewählten Strahl einwirken lifst, die Ablenkun- 
gen desselben sich wechselseitig aufheben. Wenn man 
dann durch ein System von zwei solcher Prismen einen 
auf schwarzen Grund gelegten weilsen Körper betrachtet, 
sieht man sogleich, dafs die Compensation nicht auch 
für die übrigen Strahlen des Spectrums stattfindet, denn 
das gebrochene Bild des weilsen Gegenstandes scheint 
farbig; und die Ordnung der Farben, die es darbietet, ist 
in der Regel sehr verschieden von der, welche durch 
eine einzige Brechung erzeugt ward. 

Eben so braucht man bei den Drehungserscheinun- 
gen nur die absolute Ablenkung zu messen, die einem 
und demselben bestimmten Strahle durch zwei farblose 
Flüssigkeiten von entgegengesetzten Drehkraften  einge- 
prägt wird. Wenn das Drehungsgesetz identisch ist für 
alle einfache Strahlen, so werden alle Elemente des durch- 
gelassenen Strahls gleichzeitig auf ihre ursprüngliche Po- 
larisationsebene zurückgeführt, wenigstens im Fall die 
Compensation genau ist, und wenn sie es nicht, wie man 
bei physikalischen Proben immer annehmen mufs, so wird 
der durchgelassene Strahl immer genau dieselben Farben 
darbieten, welche er bei dem Dickenüberschufs derjeni- 
gen der beiden Substanzen, die vorwaltet, darbieten würde. 

Auf diese Weise verfuhr ich mit rectificirtem Ter- 
penthin- und Citronenöl, welehe bei den Dicken, die ich 
anwandte, vollkommen farblos waren. Dann beobach- 
tete ich sie erstlich einzeln in Köhren von bekannter 
Länge, an einem Tage, welcher nicht ‚hell genug war, 
um rothes Glas anwenden zu können; ich leitete daraus 
als näherungsweises Gesetz ab, dafs man, um die Wir- 
kung auf den rothen Strahl zu compensiren, das Terpen- 
thinöl von der Dicke 58 und das Citronenöl von der Dicke 
30 nehmen müsse. Diefs ermittelte ich, sowohl indem 
ich den Strahl successiv durch Schichten bäder Oele 
von 58 und 30 Dicke gehen liefs, als auch durch ein 
Gemisch von beiden Oelen in dem angegebenen Ver- 


/ 
197 
a 
t 
= 
- 
= 
> 
a 
wg 
& 
- 


hältnifs in einem einzigen Rohr; denn da diese Wirkung 
molecular ist, so ist es, so lange die Atomen-Gruppen 
keine chemische, ihre Constitution störende Reaction, auf 
einander ausüben, einerlei für das Licht, ob sie zusam- 
mengemischt oder einzeln in verschiedenen Röhren ent- 
halten sind. Diese beiden Verfahrungsarten ergaben in 
der That eine sehr genäherte Compensation, doch keine 
vollständige, auch keine für alle Strahlen gültige. Sicht- 
bar waltete das Citronenöl vor; allein der kleine Ueber- 
schufs seiner Wirkung erzeugte bei verschiedenen Azi- 
muthen des Krystallprismas schwache Farbenveränderun- 
gen, welche durch ihre relative Reihe und Intensitäten 
keine Beziehung hatten mit denen, die irgend eine kleine 
Dicke dieses Oels erzeugt haben würde. Um die Schwä- 
che dieser Art von Dispersion deutlich zu erweisen, bil- 
dete ich ein anderes Gemeng, worin das Terpenthinöl 
vorwaltete, nämlich 71 Volumtheile statt 58 desselben 
auf 30 Citronenöl. Alsdann wurde der Ueberschufs der 
Wirkung auf Seite des Terpenthinöls so stark, dafs die 
Verschiedenheit der Drehungsgesetze für das Auge merk- 
bar wurden, so dafs, wenigstens für die sorgfältigste Un- 
tersuchung, die resultirenden Farben natürlich so erschie- 
nen seyn würden, wie sie eine kleine Dicke Terpenthinöl 
durch ihre alleinige Wirkung erzeugt haben miifste. 

Als am andern Morgen der Himmel sich aufgeklärt 
hatte, konnte ich die beiden Oele durch ein mit Kupfer- 
oxydul roth gefärbtes Glas betrachten. Ich bestimmte 
demnach genau das Verhiltnifs ihrer Compensation, und 
fand es wie 30 : 60,27 fiir den vom Probeglase durch- 
gelassenen rothen Strahl, welcher Werth wenig verschie- 
den ist von dem, den mein erster Versuch gegeben hatte, 
gegründet atf die Aufnahme einer sehr nahen Identität 
der Drehungsgesetze in beiden Oelen. Als ich diefs neue 
Verhältnifs in Gegenwart mehrer geschickter Beobachter, 
die mich in meinen Vorlesungen unterstützen, prüfte, 
fanden wir in der That, dafs die Compensation der Drehun- 
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gen, obwohl angenähert fiir alle Strahlen, doch weder 
vollständig noch allgemein war. Denn erstlich, wenn der 
Hauptschnitt des Krystallprismas mit der ursprünglichen 
Polarisationsebene zusammenfiel, erzeugte sich ein aufser- 
ordentliches Bild von violettblauer, dunkler, von Roth 
ziemlich freier Farbe, und wenn man das Prisma aus die- 
ser Stellung ein wenig nach der Rechten oder Linken 
drehte, veränderte sich die Farbe in Bezug auf die Brech- 
barkeit in entgegengesetzter Weise, Erscheinungen, we- 
sentlich verschieden von denen, die eins der Oele für 
sich erzeugt haben würde. Diese Farbenvefänderungen 
waren nur bei kleinen Drehungen des Prismas sichtbar, 
wie wenn sie einem System nach sehr wenig verschiedenen 
Richtungen polarisirter Strahlen angehörten. Wenn man 
etwas mehr drehte, besonders nach der Linken, verschwand 
die Färbung der Bilder gänzlich. 

Ich gebe hier die Elemente der Beobachtungen, die 
ich vorläufig mit rothem Glase angestellt habe, um zu 
zeigen, wie ich daraus das Compensationsverhältnifs der 
Volume herleitete; vorausgesetzt jedoch, dafs die beiden 
gemengten Flüssigkeiten wenigstens während der kurzen 
Zeit, dafs man ihr totales Volum in Einer getheilten Röhre 
mals, keine merkliche Condensation oder -Dilatation auf 
einander ausübten. Wenn diefs geschähe, miifste man 
wägen. Ich habe der Tafel das Azimuth der violett- 
blauen Farbe hinzugefügt, welches der Drehung des gel- 
ben Strahls im Bergkrystall, im Rohrzucker, und allge- 
mein in allen Substanzen, welche sich genau nach dem 
umgekehrten Verhältnifs des Quadrats der Accesse rich- 
ten, entspricht. Bei diesen Substanzen verhält sich das 
besagte Azimuth zur Drehung des durch Kupferoxydul 
roth gefärbten Strahls wie 30 zu 23; diefs erlaubt dann, 
statt der Beobachtung des einfachen Roth, die weit leich- 
tere jenes violetten Blau anzuwenden, und diefs Violett ist 
um so leichter und genauer zu bestimmen, als es unmit- 
telbar zwischen einem blauen und einem rothen Bilde 
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liegt, welche in dem Zwischenraum von einigen Graden 
auf einander folgen. Nun ist hiebei das Verhältnifs der 
entsprechenden Azimuthe nicht mehr 33 in den beiden 
Oelen; allein es weicht von diesem Werthe bei dem ei- 
nen in Plus, bei dem anderä in Minus ab, was unstrei- 
tig ein günstiger Umstand ist, um die Ungleichheit der 
Dispersionen, welche sie durch ihre drehenden Wirkun- 
gen ‘auf das polarisirte Licht hervorbringen, deutlicher zu 
machen. 


Beob. Drehung der|Beob. Azimuth. Verhält- 
Seka. Réhren- | Polarisations-Ebene|worin d. aufser-|nifs ae 
lange. des rothen _ ordentl. Bild 8 
Strahls: «. violettblau ist: a.|Dreifsig- 
stel. 
22,83 
Terpenthin] 341,6 | —90°,567 —119° vo) 
. =» | 23,41 
Citronen | 168,5 | +89 ‚505 | +115 5 


Um aus diesen Zahlen für den durchgelassenen Strahl 
des rothen Glases das Compensationsverhältnifs zu fin- 
den, mufs man zunächst die Drehungen berechnen, die 
dieser Strahl durch eine ein Millimeter dicke Schicht von 
beiden Oelen erleidet; diese sind für das Terpenthinöl 
90°,567 89°,750 
341,6 168,5 
tere Zahl gröfser ist als die erste, so wollen wir die 
anzuwendende Dicke des Citronenöls durch Eins bezeich- 
nen, und die Dicke des Terpenthinöls, welche die so 
bei dem Normalstrahl bewirkte Drehung compensirt, durch 
x. Die Bedingung zu dieser Compensation wird dann seyn: 


‚und für das Citronenöl - Da diese letz- 


„90,567 _ 89,750 
woraus sich für das Dickenverhältnifs ergiebt: 
__341,6 89,750 _, 009 60,27 
genau, wie ich’s oben angab. 
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Vielleicht ist’s nur zufällig, aber dennoch bemerkens- 


werth, dafs das Compensationsverhältnifs gerade das um- _ 


gekehrte von dem der Atomenverdichtung in beiden Oelen 
ist. Bekanntlich bestehen beide aus Kohlenstoff und Was- 
serstoff genau in demselben Verhältnifs, aber diese Ele- 
mente sind im Terpenthinöl doppelt verdichtet, denn nach 
Hrn. Dumas’s Analyse hat diefs Oel die chemische For- 
mel C,,H,.,, das Citronenöl dagegen die: C,.H.«- 
Bei einer noch vollständigeren Reinigung des Oels oder 
selbst noch sorgfältigerer optischen Beobachtung verschwin- 
det vielleicht der kleine Bruch 0,009 in der Compensa- 
tion. 

Die Verschiedenheit der Drehungsgesetze für die ein- 
zelnen einfachen Strahlen in verschiedenen Substanzen ist 
also durch die obigen Versuche wohl festgestellt. Wie- 
wohl sie bei den beiden untersuchten Oelen nur klein 
ist, so ist doch das Vorhandenseyn derselben wichtig für 
die Theorie des Lichts. Denn alsdann kann man die 
Drehungsverhältnisse der einfachen Strahlen unter sich 
nicht mehr aus einer speciellen Eigenschaft des Licht- 
stoffs (principe lumineux) erfolgen lassen, wie man es 
bisher glauben durfte (? P.), sondern man mufs noch 
eine verschiedenartige Abänderung der Drehung durch 
die eigne Wirkung der Moleculargruppen zu Hülfe neh- 
men. Es giebt hier also eine specielle Bedingung, die 
von den das Licht fortpflanzenden Mitteln abhängt und — 
der Dispersion bei der gewöhnlichen Brechung analog ist. 
Eine Eigenthümlichkeit gleicher Art ist in der Wirkung | 
dünner Krystallblättchen auf das polarisirte Licht vorhan- 


den. Denn gleich bei der ersten Untersuchung dieser Er- 


scheinungen fand man bei mehren Substanzen periodische _ 
Abwechslungen, die den Längen der Newton’schen Ac- 
cesse für die einfachen Strahlen beinahe proportional wa- 
ren; und die Wellenlehre, welche diese Wechsel auf 


eine eben so innige als sinnreiche Weise auf das Inter- 
ferenzprincip bezog, hat sie allgemein als proportional  —_ 
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den entsprechenden Wellenlängen angenommen. Allein 
seit der Zeit hat man Krystalle entdeckt, welche sich von 
dieser Gleichförmigkeit der Relation ganz entfernen, so 
dafs auch in diesem Falle die specielle Natur des Mit- 
tels hinzukommen mufs, um die Wirkungen auf die ver- 
schiedenen Lichtstrablen zu particularisiren. Es ist nütz- 
lich diese delicaten Specialitäten zu signalisiren, wenn die 
Erfahrung sie wahrnehmen und mit Genauigkeit festsetzen 
lafst. Denn es sind eben so viele charakteristische Be- 
dingungen, welche die vorausgesetzte Constitution des 
Lichtstoffs (principe lumineuz) erfüllen mufs, um eine 
physische Wahrheit zu werden; und so ist die Kenntnifs 
derselben uns nothwendig, um unsere Begriffe über die- 
sen schwierigen Gegenstand zum Range von Realitäten 
zu erheben. 


XV. Ueber die Polarisation der VVärmestrahlen 
durch progressice Drehung; con den HH. 
Biot und Melloni. 

(Compte rendu etc. No.8 p.194.) 


Nachdem Hr. Melloni bestätigt, dafs alle Wärmestrah- 
len irdischer Abkunft durch doppelte wie einfache Bre- 
ehung gleich gut und vollständig polarisirbar sind, und 
Hr. Forbes neuerlich gefunden, dafs ihre Polarisation, 
wie die des Lichts, durch eine zweimalige totale Reflexion 
verändert wird *), glaubten wir, dafs diese Wärmestrah- 
len auch für die Einwirkung derjenigen Substanzen empfind- 
lich seyen, welche die Polarisationsebenen der verschie- 
denen Lichtstrahlen nach der Rechten oder nach der Lin- 
ken des Beobachters drehen; und in der That ist diefs 
auch der Fall. 

1) S. Aunal. Bd. XXXVII S. 501. 
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_ Allein der Nachweis dieser Eigenschaften erfordert 
einige Vorsichtsmafsregeln. Bei den Lichtstrahlen ist die 
Drehung der Polarisationsebenen ein progressives Phäno- 
men, welches in jedem Mittel mit der Dicke der durch- 
wanderten Schicht zunimmt. Wenn es sich also um Wär- 
mestrablen handelt, mufs man, um sie zu beobachten, die 
gleichfalls progressive, aber ungleiche Absorption vermei- 
den, welche diese Schicht auf sie ausübt. Diefs ist uns 
gelungen durch Vereinigung zweier Umstände, welche die 
Erscheinungen weit deutlicher zu machen helfen. Zunächst 
haben wir die Wärmefluth zu einem sehr dichten Bün- 
del von parallelen Strahlen (fi/ets) vereinigt, indem wir 
sie durch eine Steinsalzlinse brachen, deren Brennpunkt 
mit der Wärmequelle zusammenfiel, wie es Hr, Mel- 
loni für seine Polarisationsversuche erdacht hat. Hier- 
auf haben wir unter den Substanzen, welche die Polari- 
sationsebenen der Lichtstrablen ablenken, diejenige aus- 
gesucht, welche diefs Vermögen in hohem Grade besitzt, 
die Wärmestrahlen aber am wenigsten absorbirt. Diefs 
ist der Bergkrystall, senkrecht gegen die Axe seiner Dop- 
pelbrechung geschnitten. Wir hatten dabei noch den 
Vortheil, bei diesem Krystalle Platten zu finden, welche 
die Drehkraft nach der Rechten und nach der Linken in 
gleicher Stärke besafsen. 

Das so zubereitete Wärmebündel ward, so wie es 
Hr. Forbes erdacht hat, durch zwei gegeneinander recht- 
winklig gestellte Säulen von dünnen Glimmerblättchen ge- 
leitet. Die nächste Säule an der Quelle hatte ihre Ein- 
fallsebene vertical, die andere horizontal. Bestehen die 
Säulen aus einer hinreichenden- Anzahl von Blättchen, so 
mülste die erste, der Quelle nächste, die Wärmefluth nach 
einer einzigen Richtung polarisiren, und die zweite Säule 
miifste dieselbe vollständig reflectiren, so dafs der ther- 
moskopische Apparat durchaus nichts von ihr empfangen 
würde. Aus leicht begreiflichen Gründen wird diefs aber 
in aller Strenge niemals der Fall seyn. Die erste Säule 
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läfst immer einen gewissen Antheil der einfallenden Wärme 
durch, ohne sie zu polarisiren, und die zweite kann da- 
her einen Theil derselben aufnehmen und zum Thermos- 
kop verpflanzen. Allein dieser Rückstand läfst sich mit 
Leichtigkeit messen, und verhindert nicht das Auftreten 
der Erscheinungen, welche wir untersuchen wollen. Im 
Gegentheil dient er dazu, die Wirkungen der blofsen 
Absorption zu unterscheiden von denen, welche man der 
drehenden Kraft zuschreiben mufs. Denn, wenn man zu- 
nächst die Bergkrystallplatten hinter dem System der 
gekreuzten Säulen aufstellt, giebt die Schwächung der 
durchgelassenen Wärmemenge denjenigen Antheil an, wel- 
cher durch die blofse Dazwischensetzung der Platten auf- 
gefangen worden ist; und wenn man sie darauf wieder 
zwischen die beiden Säulen stellt, hat man den combi- 
nirten Effect dieser Dazwischensetzung und der drehen- 
den Einwirkung der nämlichen Platten auf die Polarisa- 
tionsebenen der Wöärmestrablen; so dafs diese Einwir- 
kung, wenn sie vorhanden ist, sich aus dem Unterschied 
der in beiden Fällen beobachteten Resultate angiebt. 
Wir haben zunächst eine Bergkrystallplatte genom- 
men, welche die Polarisationsebenen nach der Rechten 
ablenkte; ihre Dicke betrug 7,5 Millimeter. Die Ablen- 
kung, welche diese Platte bewirkte, betrug also, nach 
dem in den Mémoires de lacademie pour 1817, p. 58, 
aufgestellten Gesetz, für die äufsersten rothen Strahlen 
des Spectrums 131° und für die äufsersten violetten 331°. 
Sie prägte also diesen Polarisationsebenen schon eine be- 
trachtliche Dispersion ein, und gerade deshalb wählten wir 
sie, in der Hoffnung, dafs sie die Polarisationsebenen 
der Wärmestrahlen eben so zerstreuen würde.. Denn, 
wenn ihr Einflufs sich auch auf diese Strahlen erstreckte, 
so mulste sie, zwischen die Säulen gestellt, die durch 
die erste Säule vereinigten Ebenen drehen und dispergi- 
ren, und so das modificirte Bündel geeigneter machen, 


die zweite Säule zu durchdringen. Und diefs geschah 
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auch. Der thermoskopische Effect verdoppelte sich bei 
dieser neuen Stellung der Platte, und tiberdiefs behielt 
er einen genau constanten Werth, als man die Platie, in 
ihrer eigenen Ebene, um ihre Krystallaxe drehte, was 
zeigt, dafs die Doppelbrechung bier ohne Einflufs war 
auf das beobachtete Resultat. Und weit entfernt, dafs 
sie dieses hätte erzeugen können, würde sie, wenn sie 
mitgewirkt hätte, d. h. wenn die Wärmefluth nicht ge- 
nau in Richtung der Krystallaxe durch die Platte gegan- 
gen wäre, dasselbe geschwächt oder gar ganz vernichtet 
haben; diefs liefs sich bei der Einrichtung unseres Ap- 
parats leicht nachweisen, wenn man die Platte durch eine 
horizontale Drehung auch nur ganz wenig von der senk- 
rechten Incidenz ablenkte. Denn in welchem Sinne diese 
Drehung auch geschah, so bewirkte die Schiefheit des 
Einfalls sogleich eine Doppelbrechung der Wärmefluth, 
wobei das durch die erste Säule polarisirte Bündel ganz 
die ordentliche Brechung erlitt, und so, genau oder fast 
genau, unter denselben Umständen zu der zweiten Säule, 
gelangte wie wenn die Krystallplatte nicht vorhanden war. 

Nach diesen Vorbereitungen stellten wir hinter die- 
ser ersten Platte, aber noch zwischen den Säulen, eine 
zweite Platte von gleicher Dicke auf, die ebenfalls senk- 
recht gegen die. Krystallaxe geschnitten war,. aber die 
Drehkraft in entgegengesetzter Richtung, d. h. nach der 
Linken des Beobachters, besafs. Aufserbalb des polari- 
sirenden Systems verringerte diese zweite Platte den 
Wärmedurchgang um eine kaum merkliche Gröfse; allein 
zwischen den Säulen, hinter der ersten Platte, schwächte 
sie diesen Durchgang sieben bis acht Mal mehr, reducirte 
ihn so, wie wenn diese beiden Platten nicht vorhanden 
gewesen wären. Diese zweite Platte führte also die Po- 
larisationsebenen der Wärmestrahlen gröfstentheils auf 
die ursprüngliche, ihnen durch die erste Säule gegebene 
Richtung zurück, welche sie in der ersten Platte verlo- 
ren hatten; und folglich wirkten die beiden Platten auf 
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diese Strahlen wie auf das Licht in entgegengesetzter 
Weise. Die Wiederherstellung würde vollständig gewe- 
sen seyn, wenn es die von der ersten Säule bewirkte Po- 
larisation gewesen wäre, und wenn man die Axen beider 
Platten mittelst eines getheilten Apparats hätte ganz ge- 
nau in eine gerade Linie stellen können. 

Wenn die: beiden eingeschalteten Platten, statt in 
entgegengesetzter, in gleicher Richtung gewirkt hätten, 
würde, dem Obigen zufolge, die Dispersion der Polari- 
sationsebenen, und folglich auch der Durchgang der Wärme 
durch die zweite Säule vergröfsert worden seyn. Um 
diefs zu sehen, haben wir die zweite Platte fortgenom- 
men, und sie durch eine andere ersetzt, die fast gleiche 
Dicke mit der an ihrer Stelle gelassenen, und eine gleich- 
sinnige Drehkraft wie diese besafs. Durch diese beiden 
Platten war der Wärmedurchgang stärker als durch die 
erste allein, wie wir es vorher gesehen. 

Um endlich diese Folgerung vollständig zu verwirk- 
lichen haben wir zwischen die Säulen eine einzige 41 
Millimeter dicke Platte eingeschaltet, welche, wenn man 
weifses polarisirtes Licht durch sie gehen liefs *), die Po- 
larisationsebenen der Lichtstrahlen bis zu dem Grade dis- 
pergirte, dafs sie zwei fast farblose und gleich starke 
Bilder gab. Eben so wirkte diese auf die Wärmestrah- 
len. Denn nicht blofs wurde durch ihre Einschaltung 
der Wärmedurchlafs der zweiten Säule plötzlich in gro- 
isem Maafse verstärkt, sondern man konnte auch diese 
zweite Säule konisch um die Axe des durchgelassenen 
Bündels drehen, und ihr dabei alle möglichen Stellungen, 
parallele oder rechtwinkliche, gegen die erste Säule ge- 
ben, ohne dafs die durchgelassene Wärmemenge aufhörte 
constant zu seyn. Die dicke Platte hatte nämlich die 


1) Diese Platte war genau senkrecht gegen die Axe und in ihrer 
ganzen Dicke regelmafsig krystallisirt, wie es sich aus den vielen 
und sehr deutlichen Ringen ergab, welche sie mit der Flamme 
des gesalzenen Alkohols zeigte, 
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ihr nach einer einzigen Richtung polarisirt zugekommene 
Wärmefluth auf den natürlichen Zustand zurückgeführt. 

Die vorherigen Versuche beweisen, dafs die Polari- 
sationsebenen der Wärmestrahlen ungleich abgelenkt wer- 
den durch dieselben physischen Actionen, welche die Po- 
larisationsebenen der Lichtstrahlen ungleich ablenken; und 
es ergiebt sich daraus für diese Strahlen ein neuer spe- 
cifischer Charakter, welcher wahrscheinlich, wie beim 
Licht, mit der Brechbarkeit verknüpft ist. Wir haben 
uns vorgenommen, diesen Charakter in seinem Detail zu 
studiren, und besonders nachzusehen, ob in den mit Dreh- 
kräften begabten Substanzen die Polarisationsebenen eines 
jeden Wiarmestrabls proportional dem in der Substanz 
zurückgelegten Wege abgelenkt werden, wie es beim 
Lichte der Fall ist. Um diese Messungen anzustellen, 
haben wir uns jedoch erst getheilte Apparate verfertigen 
zu lassen; erst dann können wir untersuchen, ob auch 
Flüssigkeiten die drehende Polarisation auf die Wärme- 
strahlen ausüben, 

Hier noch das Detail der vorhin beschriebenen Ver- 


Hinter den Säulen, eine Bergkrystallplatte, dick 7™™,5 
Hinter den Säulen, zwei Bergkrystallplatten, jede 


5 dick 5 ,80 
Zwischen den Säulen, eine rechts drehende Berg- anh 
krystallplatte, dick 7™™,5 12,28 
Zwischen den Säulen, zwei entgegengesetzt dre- itt 
hende Bergkrystallplatten, jede 7™™,5 8 40 3 
Zwischen den Säulen, zwei rechtsdrehende Berg- in 
krystallplatten, gesammte Dicke —7mm 55mm 15 55 
Zwischen den Säulen, eine rechts drehende Berg- A 
krystallplatte, dick 41mm 319 


suche: 
Ablenkungen 
meternadel. 
Die beiden gekreuzten Glimmersäulen für sich ’) 7°,50 


6 


dis? 


1) Diese Säulen gebrauchte schon Hr. Melloni zu seinen Polarisa- 
tionsversuchen, Durch Vergleich ihres WWärmedurchlasses in den 
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- Wir haben auch einige Versuche mit der von ei- 
nem schwarzen undurchsichtigen Glase durchgelassenen 
Wärme der Locatellischen Lampe angestellt, und uns 
dabei überzeugt, wie es natürlich zu vermuthen stand, 
dafs auch bei diesen dieselben Phänomene stattfinden. 
Es ist jedoch wahrscheinlich, dafs diese durchgelassene 
Wärme weniger heterogen als die directe Wärme ist, 
und dann werden die Polarisationsebenen ihrer Strahlen 
auch weniger der Dispersion fähig seyn. Allein diese 
Details lassen sich nur ermitteln, wenn man die Säulen 
in verschiedene Azimuthe um den durchgelassenen Wär- 
mebündel stellt, und dazu ist ein getheilter Apparat un- 
umgänglich. 


XVI. Notiz über eine dem Cyaneisenammonium- 
salmiak analog zusammengesetzte Verbin- 


dung; von Dr. C. Himly und Dr. R. 


Bunsen. 


D.; aus Cyaneisenammonium und Salmiak bestehende 
Tripelsalz, welches einer von uns bei einer früheren Ge- 
legenbeit beschrieben hat, liefert das einzige Beispiel der 
Verbindung von einem Doppelcyanür mit einer Chlor- 
verbindung. Es liefs sich indessen vermuthen, dafs auch 
das Bromammonium, so wie auch das Jodammonium und 
Cyanammonium ähnliche Verbindungen bilden würden. 
Diese Vermuthung hat sich indessen nur bei dem Bromam- 
monium bestätigt. Da dieser Körper das Blutlaugensalz 
nicht in dem Mafse, wie der Salmiak, zersetzt, so erhält man 
das erwähnte Salz nur durch gemeinschaftliches Krystal- 
lisi- 
beiden Stellungen, der parallelen und der rechtwinklichen, fand 
_ sich, dafs sie 0,85 der vorne einfallenden Wärme polarisirten. 
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lisiren einer Auflösung von Bromammonium und Cyan- 

eisenammonium in Wasser. Es gleicht sowohl in seinem 

Aeufseren als auch in seiner Zusammensetzung, welche 

durch die Formel NH*Br-+4-2NH*Cy+-Fe€y, oder 
4 

vielleicht ant ‘Fe€y ausgedrückt werden kann, 

dem Cyaneisenammonium-Salmiak auf das Vollkommenste. 

Es besitzt eine weingelbe Farbe, krystallisirt sehr 
leicht mit lebhaft glänzenden, aber gewöhnlich gekrümmten 
Flächen, ist an der Luft vollkommen beständig, zersetzt sich 
aber beim Kochen, decrepitirt beim Erhitzen und hinter- 
läfst nur reines Eisenoxyd beim Glühen an der Luft. Im 
Wasser ist es leicht auflöslich. Aus dieser Auflösung 
krystallisirt es in spitzen Rhomboédern, welche mit dem 
Cyaneisenammonium - Salmiak isomorph sind, und sich in 
der bei diesem vorkommenden Form TA} darstellen '), 
indem nicht selten die bei dem Salmiaksalze als primär 
angenommenen Flächen als gleichwinkliche Abstumpfun- 
gen der Seitenkanten dieses TA4 Rhomboéders noch hin- 
zutreten. 

Die Vergleichung der Winkel dieses Salzes, welche 
wegen der gekriimmten Flächen nicht eben sehr genau 
mit dem Reflexionsgoniometer gemessen werden konnten, 
ergab folgendes Resultat: 


Cyaneisenammonium- Cyaneisenammonium- 


| "ni: Salmiak. Bromammonium. 


(3) P—P 


Das beschriebene Salz läfst sich unter derselben Form 
zusammengesetzt denken, wie die Verbindungen von Sauer- 
stoffsalzen mit Chloriden, so dafs in diesem Falle das 
Sauerstoffsalz als durch ein Cyansalz ersetzt angesehen 

1) Vergl. diese Annalen,- Bd. XXXVI S. 404, (1) daselbst Fig. 9, 
(2) (3) Fig. 6. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXYVIII. 
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werden kann. Wenn auch diese Analogie zwischen den 
Sauerstoffsalzen und den Doppelcyaniiren ohne besonde- 
res Interesse erscheinen möchte, so dürfte es doch be- 
achtenswerth seyn, dafs das Chlorammonium und Brom- 
ammonium auch in ihren anisometrisch krystallisirenden 
Verbindungen auf ähnliche Wejse isomorph erscheinen, 
wie es Einer von uns für das Cyankalium und Cyanam- 


monium nachgewiesen hates 


XVII. Ueber eine Purpurfarbe zum Druck auf 
feine Fayence; von Hrn. Alex. Brongniart. 


Di. englischen Fayencemacher verzieren seit mehren 
Jahren ihre schöne Fayence, genannt Iron-stone, durch 
Figuren, die mit einer sehr angenehmen purpurnen Ro- 
senfarbe, genannt Pink-colour, darauf gedruckt werden. 
Sie halten aber die Zusammensetzung dieser Farbe ge- 
heim. Da ich von Hrn. Bretigny, Porcellan- und 
Fayencefabrikanten zu Tournay eine gewisse Menge von 
derselben erhalten hatte, bat ich Hrn. Malaguti, Che- 
miker an der K. Porcellanmanufactur zu Sevres, dieselbe 
zu zerlegen und nachzumachen. 

Seine Analyse der Pink-colour gab folgende Re- 
sultate: Zionsäure 78, Kalk 15, Kieselerde 3 bis 4, Thon- 
erde 2, Chromoxyd 0,5, chromsauren Kalk oder chrom- 
saures Kali 0,2}. 

Als er diese Stoffe auf das was wesentlich ist für 
die Zusammensetzung reducirte, nämlich auf: 


Chromoxyd 1 bis 14 
Ss Kieselerde 5 


und sie durch starkes Glühen mit einander verband, er- 
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hielt er eine Farbe, die wenigstens eben so schön war 
als die englische Pink- colour. 

Die Richtiekeit seiner Analyse und Synthese ist 
durch den Gebrauch erwiesen, den man von dieser Farbe 
in der schönen Fabrik von Fayence (dite porcelaine opa- 
gue) des Hrn. Louis Leboeuf zu Montereau gemacht 
hat. Der industrielle Zweck der Manufactur zu Sevres 
war erfüllt; allein es blieb noch übrig dem rein wissen- 
schaftlichen zu genügen, nämlich die Theorie dieser ro- 
then Färbung des Chroms festzusetzen. Es ist nicht nur 
diefs Hrn. Malaguti gelungen, sondern, derselbe hat 
auch eine andere Purpurfarbe aufgefunden, die mit Leich- 
tigkeit zur Oelmalerei benutzt werden kann, und dem 
Lack ähnelt, jedoch eine Dauerhaftigkeit besitzt wie keine 
Farbe thierischen Ursprungs. Er nennt diese Farbe Mi- 
nerallack, (Compt. rend. 1836, No. 17 p. 409. — Von 
letzterer Farbe, so wie von Geschirren, die mit der nach- 
gemachten Pink- colour verziert waren, legte Hr. B. Pro- 


XVIII. Künstliche Perlmutter 


I einer neueren Sitzung der Pariser Academie zeigte 
Hr. Arago eine von Hrn. Horner, Mitglied der K. 
Londner Gesellschaft, übersandte Substanz vor, welche 
man, nach ihrer blättrigen Beschaffenheit, ihrem Glanz 
und ihrem Farbenspiel leicht für das Bruchstück einer 
Muschel halten könnte, welche aber dennoch ganz an- 
dern Ursprungs ist. Sie ist nämlich nichts als eine In- 
crustation, gebildet auf der inneren und äufseren Ober- 
fläche eines hohlen Cylinders, der zum Waschen der mit 
Kalkwasser gesottenen Zeuge dient. Dieser Cylinder, 
einer von jenen, die man Waschrader (dash-wheels, 
roues-batioirs) nennt, hält etwa sieben Fufs im Durch- 
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messer, und ist in vier Zellen getheilt, mittelst zweier 
Scheidewinde, die durch die Axe gehen und sich recht- 
winklig kreuzen. Er macht 22 Umläufe in einer Minute. 
Die Zeuge werden mit reinem Wasser in eine der Zel- 
len gebracht, und das Rad wirft sie nach einander gegen 
die drei Wände. Die Operation ist innerhalb 10 Minu- 
ten beendigt. 

Als Hr. Horner den Cylinder zuerst sah, war er 
bereits 10 Jahre im Gebrauch. Die Incrustation an der 
innern Wand war kaum über eine Linie dick; nur nahe 
der Oeffnung, durch welche man die Zeuge einbringt, 
war sie etwas stärker. Diese innere Schicht hatte den 
Glanz und die Farbe von polirtem Kupfer; ihre Bildung 
hatte erst nach dem zweiten Jahre angefangen; die der 
äufseren zeigte sich sechs Monate später. 

Diese Substanz ist leicht in dünne Blättchen theil- 
bar, und über einer Lichtflamme schwärzt sie sich und 
verbreitet den eigenthümlichen Geruch von thierischen 
Substanzen beim Verbrennen. Beim Erwärmen lösen sich 
die Blättchen ab, und krümmen sich, wie es Hornspäne 
thun. Vor dem Löthrohr theilt sie sich in noch dün- 
nere Blättchen, die sich weils brennen und verglasen. 
Bei Benässung eines solchen Theilchens in der Hand fühlt 
man Wärme, wie wenn man ein Stück Aetzkalk befeuch- 
tet hätte. Der innere Ueberzug weicht nur in sofern vom 
äufseren ab, als er einen grölseren Antheil thierischer 
Substanz enthält und sich in noch dünnere Lamellen theilt; 
sonst besitzt er eine eben so schöne Politur. 

Aus dem Obigen ersieht man leicht den Ursprung 
des kohlensauren Kalks, der den Hauptbestandtheil die- 
ser Incrustation ausmacht. Was die thierische Substanz 
betrifft, von welcher die falbe Farbe und zum Theil das 
Gefüge derselben herrührt, so war deren Quelle nicht 
eben so klar. Hr. Horner hat gefunden, dafs sie von 
der Leimung der Zeuge abstammt. Alle in dieser Manu- 
factur angewandten Zeuge sind nämlich mit Maschinen 
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gemachte, zu deren Einschlag man ein Gemeng von gtei- 
chen Theilen Leim und Kleister anwendet. 

Bei einer optischen Untersuchung dieser sonderbaren, 
von Hrn. Horner entdeckten Substanz, hat Hr. Brew- 
ster gefunden, dafs sie durchscheinend ist und doppel- 
brechend nach Art des Achats, der Perlmutter u. s. w., 
d. h. dafs eins der Bilder volikommen deutlich ist, das 
andere aber von sehr viel diffusem Licht begleitet wird; 
dafs sie nur eine einzige Axe doppelter Strahlenbrechung 
besitzt; dafs die Deppelbrechong sehr grofs und negativ 
st; dafs die Filamente, von denen der irisirende Reflex 
nach allen Richtungen entspringt, von ganz eigenthümli- 
cher Beschaffenheit sind. Das specifische Gewicht die- 
ser Substanz ist 2,44. Sie ritzt den Gyps und wird vom 
Kalkspath geritzt. Ihre Krystallform gehört zum rhom- 
boédrischen System. 


(Compt, rend. 1836, No.19 p.476.) 


XIX. Vorliufige Mittheilungen über das wirkli- 
che Vorkommen fossiler Infusorien und ihre 
grofse Verbreitung; von Ehrenberg. 


(Nach einem Vortrag in der K. Academie der Wissenschaften zu 
Berlin, am 7. Juli d. J.) Per 


4 
EN [ Hierzu eine Tafel mit Abbildungen. Taf. I. ] 


I. Monat April dieses Jahres theilte ich der Academie 
wit *), dafs die Infusorien der Carlsbader Mineralquel- 
len eine überraschende Eigenthiimlichkeit erkennen las- 
sen, weil sie dieselben Arten sind, welche im atlanti- 
schen Meere der französischen Küste und im baltischen 


1) Vergl. Bericht über die Verhandl. der K. Acad. d. Wissensch, 
zu Berlin, 1836, S.36, 50 und 55 und Wiegmann’s Archiv 
für Naturgeschichte, 1836, 5.21.7214 
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Meere vorkommen. Ich verdankte diefs Resultat der 
Güte des Besitzers der Porzellanfabrik in Pirkenhammer 
bei Carlsbad, Hrn. Christian Fischer, welcher auf 
meine Bitte mir dergleichen Wasser mit den lebenden 
Thierchen nach Berlin tiberbrachte. Um das Resultat 
noch vollständiger und vielseitiger zu verfolgen, erbat ich 
mir noch eine Sendung, und erhielt sie vor 14 Tagen 
in gutem Zustande. 

Zugleich meldete mir Hr. Fischer unterm 20. Juni, 
dafs er selbst eine auffallende Beobachtung dabei ge- 
macht. Er hat nämlich bemerkt, dafs der im Torfmoore, 
bei Franzenbad, unweit Eger in Böhmen, vorkommende, 
von Herrn Radig (nicht Stadig) in den von den Her- 
ren v. Gräfe und Dr. Kalisch herausgegebenen Jahrbü- 
chern für Deutschlands Heilquellen u. s. w. 1836, S. 193, 
angezeigte Kieselguhr fast ausschliefslich aus Panzern von 
Naviculis bestehe, und einem durch vulkanische Hitze 
geglühten Meeresgrunde seinen Ursprung zu verdanken 
scheine. Zugleich mit der Nachricht sendete mir Hr. Fi- 
scher das vorliegende, von mir dem Königlichen Mi- 
neralien-Cabinet übergebene, ursprünglich etwas über 2 Z. 
lange, 11 Lin. breite und 9 Lin. hohe Stück dieser fossi- 
len kieselerdigen Masse, mit dem Ersuchen, die Thier- 
formen zu bestimmen, und seine Beobachtung samt mei- 
nen Resultaten irgendwo zu publiciren. 

Ich glaube, dafs das Resultat dieser Vergleichung 
sich eignet einen besonderen nur noch vorläufigen Bericht 
darüber abzustatten. 

Zuvörderst bestätigte die mikroskopische Prüfung so- 
gleich die Beobachtung des Hrn. Fischer, dafs der Fran- 
zensbader Kieselguhr fast ausschliefslich aus Naviculis be- 
steht, und die grofse Durchsichtigkeit und Reinheit der 
kleinen Kieselpanzer machte es allerdings wahrschein- 
lich, dafs ein intensives Glühen ihre Zusammenhäufung 
aus einer voluminöseren verbrennlichen Substanz bewirkt 
habe. Allein die Meinung, dafs sie einem Meeresboden 
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angehört haben, wurde unwahrscheinlich, weil die Haupt- 
masse der Formen, sowohl der Gestalt und Gröfse, als 
der Anzahl der inneren Streifungen nach, sehr genau mit 
der noch in allem Süfswasser bei Berlin und anderwei- 
tig sehr verbreiteten Navicula viridis übereinstimmt. Fer- 
ner liefsen sich in der Probe des Torfmoors selbst aller- 
dings ebenfalls Naviculae erkennen, doch waren es meist 
andere, obwohl ebenfalls noch lebend vorkommende Ar- 
ten, und in einem ganz anderen Zahlenverhältnifs zu ein- 
ander, überhaupt auch nur in verhältnifsmäfsig sehr ge- 
ringer Menge in gleichem Raume. 

Es wurden hierauf die; im Königlichen Mineralien- 
Cabinet befindlichen Original- Exemplare des von Klap- 
roth chemisch analysirten Kieselguhr von Isle de France 
und dessen Bergmehl von San Fiore in Toscana, welche 
noch mit Klaproth’s handschriftlicher Bezeichnung ver- 
sehen sind, mikroskopisch untersucht. Es fand sich, dafs 
auch diese ganzen Substanzen fast ausschliefslich aus sehr 
vielen verschiedenen Formen fossiler Infusorien bestehen, 
so dafs der sämmtliche, von Klaproth angegebene Kie- 
selerdegebalt auf Rechnung der Infusorien-Schalen zu 
bringen ist. 

Bereits im Jahre 1834 machte ich der Academie die 
im Anhange zum dritten Beitrage für die Organisation im 
kleinsten Raume gedruckte Anzeige, dafs die ‚von dem 
damaligen Apotheker, jetzt Gymnasial - Lehrer, Herrn 
Kützing,. gemachte Entdeckung, dafs die Panzer der 
Bacillarien aus Kieselerde bestehen, nach von mir und 
Hrn. Heinrich Rose veranstalteter Prüfung, sowohl 
derselben als noch anderer lebender Formen, vollkommen 
sicher sey. So bestätigt denn diese neue Beobachtung 
des Hrn. Fischer und meine Untersuchung der von 
Klaproth analysirten Kieselguhre jene Thatsache von 
Neuem. 

Da das Interesse dieser Erscheinungen ein sehr gro- 
{ses zu seyn schien, so verglich ich viele andere kiesel- 
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haltige und erdige Substanzen des Königl. Mineralien- 
Cabinets, welches Hr. Weifs mir gütigst zur Disposition 
stellte, ohne dafs ich jedoch den gesuchten Gegenstand 
weiter fördern konnte. Zur glücklichen Stunde fiel mir 
aber ein, dafs solche Kieselpanzer, dem kieselhaltigen 
Schachtelhalme, Equisetum, gleich, vielleicht als Polirmit- 
tel in technischem Gebrauche seyn könnten, Ich kaufte 
daher‘ die verschiedenen Tripelsorten und Polirerden der 
Berliner Materialisten zur Untersuchung. Zuerst betrach- 
tete ich den: gemeinen Tripel oder Blättertripel, und 
sogleich erkannte ich, dafs er ebenfalls nür und allein 
aus Infusorien-Schalen besteht. Alle übrigen waren ver- 
schiedener, unorganischer Natur. Eine Vergleichung die- 
ses verkäuflichen, angeblich vom Harz und von Dresden 
zu beziehenden Blättertripels mit den wissenschaftlich ge- 
ordneten Tripelarten des K. mineralogischen Museums 
liefs erkennen, dafs dieser sogenannte Blättertripel of- 
fenbar ein und dasselbe Gestein sey, welches als Polir- 
schiefer von Werner in die Mineralogie als besondere 
Species aufgenommen und seitdem fortgeführt worden ist. 
Die vom Kritschelberge bei Bilin vorhandenen Proben 
zeigten sowohl äufserlich als in den sie constituirenden 
Infusorienformen so völlige Gleichheit, dafs der in Ber- 
lin verkäufliche Blättertripel offenbar aus Bilin in Böh- 
men über Dresden bezogen wird. ‘ Ein ganz ähnliches 
Gestein ist der von Planitz, bei Zwickau, kommende Po- 
lirschiefer, wenn nämlich der Fundort der von mir un- 
tersuchten Probe sicher ist. Allein jener Klebschiefer 
vom Moutmartre, welchen Klaproth analysirt hat, 
zeigte nur zweifelhafte Spuren von Infusorien - Panzern. 
Besonders wichtig für die weitere Untersuchung der 
geognostischen Verhältnisse ist offenbar das Vorkom- 
men der fossilen Infusorien als Biliner Polirschiefer. In 
demselben Schiefer finden sich Fisch-Abdrücke eines aus- 
gestorbenen Fisches, des Leuciscus papyraceus von Bronn 
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nach Agassiz, und viele Pflanzen-Abdriicke, die wohl 


der Tertiärformation angehören. 
Ferner war ich vor diesen Untersuchungen schon 


ganz geneigt, einem im Jahre 1834 mir bekannt gewor- _ i 


denen Infusionsthiere, welches ich bereits im April 1835 
auf Tafel X des von mir bearbeiteten Infusorien- Codex 
als Gaillonella ferruginea hatte abbilden lassen, und wel- 
ches vielleicht von den Botanikern als Hygrocrocis ochra- 
cea verzeichnet worden ist, einen grofsen Einflufs auf | 
die Entstehung des Raseneisens zuzugestehen. Die Klein- 
heit der kleinen Körperchen hielt mich aber ab, eine so — 
wichtige Angelegenheit zur Sprache zu bringen. ‚Seit der 
Entdeckung so vieler und verschiedener Panzer-Infusorien 


als Gesteinmassen, und seitdem ich besonders gefunden _ 


habe, dafs das Thierchen, welches den Polirschiefer von 
Bilin fast ausschliefslich bildet, ebenfalls eine Species der — 
Gattung Gaillonelia ist, trage ich kein Bedenken mehr 
auch diese Beobachtung den anderen anzuschliefsen. Dafs 
die Bildung ‘des Raseneisensteins oder des Wiesenerzes 
als einer fortdauernden Erscheinung grofse Aufmerksam- 
keit erregt, und sehr verschiedene, aber nicht geniigende | 


Theorien herbeigeführt hat, ist bekannt. Ich beobachtete _ 


nun in den Sümpfen, besonders den Torflachen um Ber- 
lin jährlich im Frühjahr häufig eine sehr intensiv ocker- 
gelbe, zuweilen etwas in’s Fleischrothe spielende sehr 


voluminöse Masse, welche nicht selten in weiter Ausdeh- _ 


nung den Boden der Gräben 1 bis mehrere Fufs hoch 
bedeckte. Auch in ganz kleinen Tümpeln, in den Fufs- 
tapfen' weidender Thiere war sie oft sehr entwickelt. 
Diese Masse ist äufserst zart und ohne allen Zusammen- | 
hang, bei der geringsten Berührung sich in beliebige Theile — 
zerkleinernd. Da wo sie nach Verdunsten des Wassers 
antrocknet, erscheint sie ganz wie Eisenoxyd, und früher 
ist sie wohl oft dafür gehalten worden. Unter dem Mikros- 
kope erkennt man aber, kaum bei starker Vergröfserung 
sichtbare, äufserst, zarte gegliederte Fäden, deren Glieder 
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nur +9%55 Linie messen, und welchen die gelbe Farbe 
inhärirt. Im Anfange des vorigen Sommers überzeugte ich 
mich, dafs diese zarten Glieder-Fäden durch starkes Glü- 
» hen ihre Gestalt nicht verlieren, aber eine rothbraune 
Farbe annehmen, welche vollkommen dem gebrannten 
Eisen-Ocker gleicht. Durch Anwendung von Salzsäure 
fand sich, dafs die Farbe sich auflöst, ohne dafs die ge- 
gliederten Fäden verändert werden. Aus. der Auflö- 
sung niedergeschlagenes Eisen war ebenfalls deutlich zu 
erkennen. Es giebt also ein der Gattung Gaillonella der 
Bacillarinen ganz ähnliches, aber sehr kleines organisches 
Wesen, welches eine gelbe Ockerfarbe und darinn einen 
überaus starken Eisengehalt wahrscheinlich so besitzt, wie 
sich der phosphorsaure Kalk in den Knochen befindet. 
Durch Ausziehen des Kalks behält bekanntlich die Kuo- 
chengallerte ihre Form ganz bei. Eben so erscheint die 
Offenbar einen Kieselpanzer führende Gaillonella ferrugi- 
nea in ihrer unveränderten Form nach dem Ausziehen 
des Eisens. 

Ich habe nun sehr verschiedene Raseneisenerze, von 
Berlin, vom Ural, von Newyork und von anderen Or- 
ten, mikroskopisch untersucht, und finde, dafs das ihnen 
_ amhängende und sie vielleicht ursprünglich bildende äu- 
a fserst voluminöse gelbe Eisenoxyd ebenfalls aus oft noch 
2 reihenweis zusammenhängenden Gliedern besteht, welche 
Br jener Gaillonella in Gröfse, Form und Farbe gleichen, 
und die durch Glühen und Salzsäure nicht zerstört werden, 
nur nicht mehr so deutliche Gliederfäden bilden wie beim 
lebenden Thier. Vergleiche ich den in seine Glieder auf- 
gelösten Zustand der Gaillonella distans im Polirschiefer, 
so habe ich keinen Grund die Erscheinung im Wiesen- 
- erz-Ocker als eine andere abzusondern. 
> Ferner erhielt ich durch die Güte des Hrn. Kar- 
En, sten die vegetabilischen Producte der Brunnensoole vom 
Colberger Salzwerke, und darunter eine gelbe erdige 
Substanz in grofser Menge, die sich daselbst auf der Soole 
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bildet. Sie sammelt sich erst, wie man mir meldete, als Be 


eine grünliche, also dem Eisenoxydul ähnliche Masse an 


der Obeffliche der stagnirenden Soole. Getrocknet und - 
an der Luft wird sie bleibend schön ockergelb, und als 
ich sie glühte nahm sie eine rothbraune, blutsteinähnli- — 


che Farbe an. Beim Auflösen in Salzsäure zeigte sich 
ebenfalls direct ein grofser Eisengehalt mit Kieselrück- 
stand. Diese Substanz besteht, wie der Sumpfocker, aus 


gegliederten Fäden, welche sich dann in einzelne Glie- kl 


der auflösen, und gleicht der Gaillonella ferruginea eben- 
falls sehr. In Colberg braucht man diese Gaillonellen ?) _ 


als Eisenfarbe zum Anstreichen. 


Der Umstand, dafs diese Substanz der Salzsoole mit — 


lauchgrüner Farbe sich an der Oberfläche ansammelt, 


dann zu Boden sinkt und in’s Gelbe übergeht, bezeich- 
net vielleicht eine eigne sonst nicht charakterisirte Spe- 


cies derselben Gattung * ). 
So machen denn der Kieselerdegehalt des Rasenei- 


sens und die unverbrennliche organische Gestalt der den 


ibn umgebenden Ocker bildenden sehr kleinen Körper- 
chen es höchst wahrscheinlich, dafs auch hier ein orga- 
nisches Verhältnifs durch Infusorienbildung, wenn auch 
nur so eingreift, dafs sie durch ihren starken Eisenge- 
halt nach dem Tode einen Centralpunkt oder Kern bil- 


den, in welchem alles übrige aufgelöste Eisen der näach- 


sten Umgebung herangezogen wird. 


Die in den genannten Fossilien von mir aufgefunde- __ 


nen Thiere- sind folgende Arten: 
I. Im Franzensbader Gestein fanden sich neun Arten. 


1) Navicula viridis als Hauptmasse, 


2) Navicula gibba, 


1) Eine neue Sendung dieser Masse vom Dürrenberger Salzwerk 


entscheidet diese Angelegenheit, wie es scheint, dahin, dafs auch 


diese lebenden Thiere (?) immer gelb sind, dafs sie beim Sterben | 


3 _ nach der Oberfläche ziehen und graugriin (Eisen-Oxydul) wer- 
den und beim Zubodensinken wieder die gelbe Farbe annehmen, 
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Librile, sämmtlich Süfswasserthiere, 
Be welche bei Berlin noch lebend und sehr 
ote häufig sind, 


5) Navicula viridula, 

6) N. striatula, beides Seethiere, deren erstes ich 
eal nur aus der Ostsee bei Wismar kenne, deren 
ss zweites bei Havre in Frankreich und bei 
0 Carlsbad in dem Mineralwasser noch jetzt 


lebend sind, 
7) Gomphonema paradoxum, 

8) -  elavatum, beide noch jetzt bei 
"Nur Berlin häufige Arten, 


9) eine Art Gaillonella, G. varians?, von der ich 
bisher nur Fragmente gesehen. 

4 IL. Im Torfmoore von Franzensbad um den Kieselguhr 

fand ich fiinf Arten. 


2) Navicula granulata, als häufigste Form, die im 
Kieselguhr gar nicht vorköommt. 
2) Navicula viridis, selten, 


8) Bacillaria vulgaris? 
04) Cocconeis undulata, beide Seethiere, 
5) Gomphonema paradoxum (clavatum?), bei Ber- 
N lin noch jetzt lebend. 
Mithin sind dem Torfe nur zwei Formen mit dem 
Kieselguhr gemein, welcher in ihm gefunden wird, und 
daher wohl einer anderen Zeit seine Entstehung verdankt. 
II. Im Kieselguhr von Isle de France fand ich vier 
bis fünf Arten. 
ane 1) Bacillaria vulgaris? als Hauptmasse, 


s RER 2) - major, eine unbekannte Art, vielleicht 

a age aber mit voriger zu vereinen, welche ein 
bekanntes Seethier ist, 

Be 3) eine kleine Navicula, die der Jugendzustand 


Be der N. fulva seyn kann, 
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ih 5) N. bifrons, eine bei Berlin selten vorkommende er 
noch lebende Art. 

IV. Das Bergmehl von Santa Fiora oder San Fiore . 
aus Klaproth’s Sammlung enthält neunzehn ver- 
schiedene. Thierarten. 

& “ 1) Synedra capitata n. sp. als Hauptmasse, zwi- — 
schen welcher 
: 2) Synedra Ulna, ein gemeines Siifswasser- und 


Seewasserthierchen, 
7) - phoenicenteron, 
8) - Librile, 
9) - Zebra, sämmtlich Süfswasserthierchen, 
10) Navicula viridula, ein Seethierchen der Ostsee, 
11) - granulata, 
12) - Follis, zwei noch unbekannte oder 


ausgestorbene Arten, 
13) Cocconeis undulata, ein Seethierchen, 
14) Gomphonema paradoxum, 
15) - - clavatum, . vom 
16) - - acuminatum, Siifswasserthiere von 
Berlin, 
17) Cocconema cymbiforme, Siifswasserthierchen, 
18) Gaillonella italica, n. sp., und 
19) Kieselnadeln einer See-Spongia, oder Spon- 
: gilla des siifsen Wassers. 
VW, Im Polirschiefer von Bilin, welchen Hr. Weifs 
selbst dort gebrochen, fanden sich vier Arten. 


a 1) Podosphenia nana, n. sp., als Hauptmasse, 
Gaillonella distans, n. sp. 
3) Navicula Scalprum? 


4) Bacillaria vulgaris? vielleicht sämmtlich Seethiere. 
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VL Im verkäuflichen Blättertripel zu Berlin (nach An- 
gabe der Lampe u. Kaufmann’schen Droguerie- 
Handlung über Dresden, nach der weniger wahr- 

gcheinlichen Angabe einer anderen Material-Hand- 
lung aber vom Harz bezogen) fanden sich ganz über- 


 „einstimmend drei Arten. 


1) Gaillonella distans, als ganz überwiegende 


2) Podosphenia nana n. sp., 


3) Bacillaria vulgaris? 
VII. Im Klebschiefer von Menilmontant fand ich zwei- 


zweifelhaft, ob sie nicht doch — vom Biliner 
Schiefer darauf gekommen. 


; = mal Fragmente der Gaillonella distans, bin aber 


| 


Es verdient nun der besonderen Bemerkung, dafs 
bei weitem die grofse Mehrzabl dieser 28 fossilen Infu- 
sorien-Arten, welche sämmtlich der Familie der Bacillari- 
nen, und zwar acht verschiedenen noch jetzt lebenden 
Gattungen angehören, nämlich den Gattungen: 


Navicula, Cocconema, 
Cocconeis, Podosphenia, 
Synedra, Baeillaria, 
Gomphonema, Gaillonella, 


dafs von diesen 28 Arten 14 Arten sich von den noch 
lebenden Siifswasser-Infusorien nicht haben unterschei- 
den lassen, und eben so 5 Arten von noch lebenden 
Seethieren. Die 9 übrigen Arten, also fast nur 4; sind 
entweder noch unentdeckte ebenfalls noch lebende oder 
untergegangene Formen. Es ist mir aber bei einer Ver- 
gleichung meiner ausgebreiteten Beobachtung dieser Na- 
turkérper, und bei Beriicksichtigung des Umstandes, dafs 
in keinem der genannten fossilen Verhältnisse ausschliefs- 
lich ausgestorbene Arten vorkommen, viel wahrscheinli- 
cher, dafs die fossilen neuen Arten, unter denen keine 
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neue Gattung ist, keine untergegangenen, sondern nur 
noch nicht lebend aufgefundene sind. 

Die grofse Masse der Exemplare dieser Thierformen 
ist noch ziemlich gut erhalten, sehr viele sind so ausge- 
zeichnet schön erhalten, dafs ich sogar die Charaktere 


der lebenden von ihnen habe schärfer bestimmen kömen, __ 


indem eine directe Vergleichung der letzteren zeigte, dafs 
gewisse scheinbar charakteristische Unterschiede sich bei 
den lebenden nur schwierig beobachten lassen und von 
mir bisher übersehen wurden. Die Oeffnungen der Gail- 
lonellen habe ich erst durch den Polirschiefer kennen ge- 
lernt und sehe sie jetzt bei allen Arten der Gattung. 
Die sechs Oeffnungen der Navicula viridis habe ich nie 
vorher so schön gesehen '). 

Die grofse Schärfe und Reinheit aller Contoure die- 
ser sämmtlichen Kieselpanzer scheint offenbar durch un- 


1) Da die Botaniker häufig diese Formen als Pflanzen angesehen 
haben, so ist zu bemerken, dafs die Gründe, warum sie als 
Thiere betrachtet werden, folgende schon öfter von mir ange- 
zeigte sind: 1) Viele Navicukae und andere Bacillarinen haben 
eine ganz deutliche kräftige active kriechende Bewegung, bei wele 
cher sie fremde Kérper, die viel gréfser als sie selbst sind, auf 
die Seite schieben und hin und her bewegen. 2) Man kann 
das Hervorschieben eines dem Schneckenfulse ähnlichen Organs 
und dessen Wirkung zum Kriechen bei manchen Formen direct 
erkennen. 3) Eine scharfe Untersuchung läfst bei allen zugäng- 
lichen Formen Oeffnungen erkennen, die als Ernährungs-, Ge- 
schlechts- und Bewegungs-Ocffoungen betrachtet werden kön- 
nen. 4) Man kann innere Organe unterscheiden, die den poly- 
gastrischen Blasen der Infusorien, und andere, die dem gekörn- 
ten Eierstocke ganz wohl vergleichbar sind. 5) Sie vermehren 
sich, aufser der höchstwahrscheinlichen Eibildung, nicht durch 
Knospen, wie die wahren Pflanzen, sondern ganz dentlich, durch 
Selbsttheilung, eine Vermehrungsweise, die allen entschiedenen 
Pflanzenbildungen abgeht, aber bei vielen entschiedenen Thieren 
beobachtet wird. 6) Einzelne Formen, deren Bewegung sehr 
langsam ist, oder die wie Austern festsitzen, geben natürlich kei- 
nen Grund, sie deshalb für Pflanzen zu halten. Vergl. den Be- 
richt der Berliner Academie; 1836, S. 34. a 
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gewöhnliche Glühhitze hervorgebracht zu seyn, welche 
alle organische, besonders vegetabilische Kohle, denn die 
Thiere lebten gewils wie jetzt auf Pflanzen, verflüch- 
tigt hat, und später mögen sich die lösbaren Erden durch 
Auflösung entfernt haben, während die Kieselerde allen 
Einwirkungen besser widerstand. Schon Werner ist 
der Meinung gewesen, dafs Erdbrände, den Polirschie- 
fer gebildet haben, was Vieles für sich hat. 

Auffallend bei den meisten der aufgezählten Fund- 
orte fossiler Infusorien ist ein überaus grofses Vorherr- 
schen einzelner Arten. So wird vom Franzensbader Kie- 
selguhr fast die ganze Masse aus Navicula viridis, die 
Masse von Isle de France aus Bacillaria vulgaris, die 
von San Fiore aus Synedra capitata, die von Bilin aus 
Gaillonella distans so vorherrschend gebildet, dafs alle 
übrigen Thierarten nur als eingestreut zu betrachten sind. 

Schliefslich verdient wohl das Zablenverhältnifs die- 
ser Thiere- eine wenigstens übersichtliche Aufmerksam- 
keit. Schon oft ist von den Millionen der Infusorien- 
Heere gesprochen worden, und die grofsen Zahlen wie- 
derhallen ziemlich theilnahmlos, vielleicht weil man zu 
ihrer Körperlichkeit kein rechtes Vertrauen hat. Oft 
hat man sie ja für Oeltröpfchen und Visionen verschie- 
dener Art erklärt. Seit nun aber der Biliner Polirschie- 
fer für fast nichts weiter als eine lagenweise Anhäufung 
von Infusorien ohne alles Bindemittel anerkannt werden 
mufs, fangen denn doch offenbar die Infusorien für die 
Wissenschaft sowohl als für Jedermann an materieller 
zu werden, Die Kieselguhre kommen, wie man sagt, nur 
in faust- oder kopfgrofsen Nestern vor und können leicht 
ganz neuen Ursprungs seyn. Anders ist es mit dem Po- 
lirschiefer. Dieser bildet weit ausgedehnte Lager mit 
fossilen Pflanzen und Fischen. In Berlin verbraucht, 
meiner Anfrage nach, eine einzige Droguerie- Handlung 
jährlich 20 Centner. Man kann also den Verbrauch 
der Infusorien als Tripel und zu Gufsformen für Berlin 
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und Umgegend vielleicht auf 50 bis 60 Centner jährlich 
anschlagen, und daraus einigermafsen auf den Absatz in 
Bilin schliefsen. Ich hoffe hierüber bald einige weitere 
Details zu erlangen. Genug, die Infusorien befriedigen 
jetzt auch vollständig alle Anforderungen an technischen 
Gebrauch und Nützlichkeit. Ueberginge man auch noch 
ihren Antheil am Raseneisen, so putzt das Militair mit 
Tripel; die Metallarbeiter, Schlösserpolirer und die Ku- 
pferstecher poliren mit Infusorien, und sie dienen zu For- 
men bei Gufsarbeiten. Diese mithin nach ihrem Tode 
sogar nützlichen und Felsen bildenden Thiere erlangen 
jetzt ein specielleres Interesse für ihre Individualität. 

Die Gröfse eines einzelnen Infusions-Thierchens, wel- 
ches den Polirschiefer bildet, beträgt im Mittel und 
der Mehrzahl 53, einer Linie, das ist gleich # der Dicke 
eines menschlichen Kopfhaares, wenn man. dessen. mitt. 
lere Stärke zu „4; Linie rechnet. Ein menschliches Blut- 
kügelchen, zu „3, Linie gerechnet, ist nicht viel’ klei- 
ner. Die Blutkügelchen eines Frosches sind noch ein- 
mal so grofs als ein solches Thierchen. Da der Biliner 
Polirschiefer zwar schiefrig, aber sonst ohne Zwischen- 
räume ist, so liegen die Thierchen dicht gedrängt, mit- 
hin würden auf eine Cubiklinie in runder Zahl 23 Mil- 
lionen Thiere gehören und wirklich vorhanden seyn. In 
einem Cubikzoll sind 1728 Cubiklinien, also befinden 
sich darin in runder Zahl 41000 Millionen Thiere. 

Beim Wägen eines Cubikzolls dieser Masse fand 


sich dessen Gewicht 33 Quentchen oder 270 Gran. Von - 


den 41000 Millionen Thieren gehen mithin 187: Millio- 
nen auf einen Gran, oder der Kieselpanzer eines einzel- 
nen Thierchens wiegt +3, Milliontheil eines Grans. 

Die Thierchen des Raseneisenerzes haben nur +u'yo 
Linie im Durchmesser, oder den 21sten Theil der Dicke 
eines Menschenhaares, + des Durchmessers eines mensch- 
lichen Blutkügelchens, 4 eines Blutkügelchens vom Frosch. 


Eine Cubiklinie solches thierischen Eisenockers würde in aa 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVIII. 15 
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gleichem Verhältnisse sehon 1000 Millionen, 1 Cubik- 
zoll 1 Billion, und 1 Cubus von 9 Fufs Durchmesser 
1 Drillion lebender Wesen: enthalten. 

Will man auch nur 4. dieser Mengen als. wirklich 
vorhanden ansehen und $ ignoriren, so bleiben immer 
noch so. bedeutende Zahlen übrig, dafs sie als Reales 
der gröfsten Aufinerksamkeit würdig sind. 

Es liefsen sich an. diese Mittheilungen noch manche 
weitere Betrachtungen knüpfen, die aber theils Jedem so 
nahe liegen, theils doch erst einer noch specielleren Nach- 
forschung bedürfen, als dafs ein weiteres Eingehen auf 
dieselben schon, jetzt an seiner Stelle wäre. 


- Erklärung der Abbildungen auf Tafel IIL 


Fig. I. | Navieula, Surirella, viridis, $ Linie grofs, im 

_ ‘Franzensbader Kieselguhr: @ von der Seitenfläche 

„gesehen, wobei die Miindungen dreier Oeffnungen 

deutlich sind; dasselbe Individuum von der Rük- 

+ \ken- oder Bauchseite, wo sämmtliche sechs Oeff- 

| nungen erkannt werden. Die Streifen sind innere 

Br erhabene Leisten, zwischen die sich der Eierstock 

des lebenden Thiers einklemint. 

Fig. II. Navicula, Surirella, granulata, aus dem Fran- 
zensbader Torfmoor, @ Seitenansicht, 5 Bauchfläche. 

Fig. III. 1) Synedra capitata, Hauptform des Kieselguhr 
von San Fiore. a Seitenfläche, 5 Bauchfläche. 2) Na- 
vicula inaequalis, Seitenansicht. 

Fig. IV. Bacillaria vulgaris? Hauptform des Kieselguhr 
von Isle de France. 

Fig. V. Gaillonella distans, „4z bis +i, Linie dick, 
Hauptform des Polirschiefers von Bilin (des Blät- 
tertripels); a, 5, ¢ von der Seite gesehen; d, ¢ 

Querflichen; Ocffaungen. te 
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Fig. VI. Gaillonella ferruginea +55 Linie dick, das 


Eisenockerthierchen; @ bei gleicher Vergröfserung, - 


52000 Mal vergrifsert. Lyngbye hat diefs Thier- 
Chen für die Unterlage seiner Oscillatoria ochracea 


gehalten. Oscillatorien finden sich zuweilen para- 
____ gitisch darin, gehören aber mehreren verschiedenen 


Arten an, und sind daher mit Recht von Agardh 
als besondere Species nicht anerkannt worden. 
Simmiliche Abbildungen sind sonst 290 Mal (fast 300 


r N 


renz des schwarzen und kaspischen Meeres. — Auf den 
Vorschlag dreier ihrer Mitglieder, der HH. Struve, Par- 


rot und Lenz, hat sich die Kaiserl. Academie der Wis- ce 3 


senschaften zu St. Petersburg in einer ihrer letzten Sitzun- 


gen mit dem Entwurf zu einer Expedition beschäftigt, die = 
den Höhenunterschied zwischen dem schwarzen und kas- 


pischen Meere durch ein trigonometrisches Nivellement 
auf eine unzweifelhafte Weise bestimmen soll. 


Bekanntlich hat dieser Gegenstand seit fast einem a ig 
Jahrhundert die Aufmerksamkeit von ganz Europa auf —> 


sich gezogen. Im Allgemeinen war die Meinung, der 


Spiegel des schwarzen Meeres läge über dem des kaspi- 
schen, und wirklich haben Barometerbeobachtungen, die __ 


i. J. 1811 einerseits von Hrn. Wisniewsk y und anderer- 


seits von den HH. Parrot jun. und Engelhardt an- — 


gestellt wurden, dem Niveau des ersteren Meeres eine 
sehr bedeutende Höhe über dem des letzteren beigelegt. 


Indefs zeigten die von diesen Gelehrten erhaltenen Zah- 5 | cal 
len eine Abweichung von über 40 Fufs, da Hr. Wis- 


niewsky für die Niveaudifferenz 256,8 und die Dorpa- 
15 * 


xpedition zur Bestimmung der Niveaudiffe- 
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ter Gelehrten 300 Par. Fufs gefunden. Auf seiner 'zwei- 
ten Reise i. J. 1829 ist Hr. Parrot durch ein Stations- 
Nivellement darauf geführt, seine frühere Bestimmung zu 
widerrufen und zu ‚erklären, dafs diese Niveaudifferenz 
nicht vorhanden’ sey '). © Inmitten dieser Zweifel über 
eine so wichtige Frage, deren allgemeines Resultat das 
ganze civilisirte Europa interessirt, deren locale Anwen- 
dungen und wissenschaftliche Lösung aber Rufsland an- 
gehört, konnte die Academie der Wissenschaften nicht 
länger zögern, der Regierung die Anstellung geeigneter Mes- 
sungen zur Schlichtung dieser Streitfrage vorzuschlagen. 

Der Vorschlag der Academie hat nicht verfehlt, die 
Aufmerksamkeit und Munificenz eines Souverains zu er- 
regen, dessen Gedanken alle Unternehmungen von allge- 
meiner Nützlichkeit begleiten. Nach Beauftragung der 
HH. Minister des öffentlichen Unterrichts und der Fi- 
nanzen, Ibm den Plan zu der projectirten Expedition vor- 
zulegen, hat. der Kaiser am 12. d. Monats (Juli) geruht, 
denselben seine Autorisation zu ertheilen, und der Aca- 
demie für die Kosten dieser Expedition die Summe von 
50000 Rubel zur Verfügung zu stellen. 

Hr. Academiker Struve, dem das Detail der Or- 
ganisation dieser Unternehmung und die Auswahl der zur 
Mitwirkung daran bestimmten Gelehrten anvertraut wor- 
den, hat zu diesem Endzweck drei seiner ehemaligen 
Schüler vorgeschlagen, Hrn. Georg Fufs, designirten 
Adjuncten an der Central-Sternwarte, und vortheilhaft 
bekannt ‘durch seine Reisen nach China und im süd- 
östlichen Sibirien, Hrn. Sabler, Adjuncten an der Stern- 
warte zu Dorpat, und Hrn. Savitsch, Lehrer der Ma- 
thematik an der Universität zu Moskau. Diese drei Ge- 
lehrten werden Mitte Julis abreisen, begleitet von einem 
geschickten Mechaniker und versehen mit einem vollstän- 
digen Apparat der erforderlichen Instrumente. Die Dauer 
der Expedition ist annähernd auf 18 Monate festgesetzt, 
1) Siehe Annal. Bd, XXXU S.554. 
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und die Operationslinie wird genommen werden, je’ nach 


den Oertlichkeiten, entweder zwischen Taganrog und der 


Mündung des Kuma, längs dem Manitsch durch die Steppe, _ 


oder zwischen Taman und Kisliar, längs der Linie ds 


Kaukasus. > 
Gleichzeitige Barometerbeobachtungen mittelst gehö- 
rig verglichener Instrumente sollen nicht: blofs von ‘den 


Reisenden der Academie längs der Operationslinie ange: 


stellt werden, sondern auch zu Taganrog und Astrachan 


von geübten und zuverlässigen, in diesen Städten wohn 


haften Personen. 


Dieser zweite Theil der Sendung unserer Reisenden 


giebt der Expedition ein Interesse mehr, denn bis heute 


glaubte man den Spiegel des Oceans an allen seinen Punk- 


ten als unter einem gleich grofsen Druck der Atmosphäre 
stehend, und deshalb als Ausgangspunkt aller Höhenmes- 


sungen annehmen zu dürfen. Wenn.der Barometerstand 


‚ irgend eines Orts bekannt war, schlofs man ohne weite- 
res daraus die Höhe dieses Orts über dem Ocean. Neuer- 
dings lasen wir in einem Brief des Hrn. Herschel vom 


Kap der guten Hoffnung, in welchem derselbe eine schon 
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zu Ende des verflossenen Jahrhunderts von Hrn. von ~ 
Humboldt gemachte und später auch von den Herren 


Boussingault, Trentepohl, Erman und Schouw 
beohachtete Thatsaehe bestätigt, ‘die nämlich, dafs die 
Passate einen merkbaren Einflufs auf das Barometer aus- 


üben, so dafs diefs Instrument gegen die Wendekreise 


hin eine Zunahme und beim Acquator eine Abnahme des 
atınosphärischen Druckes anzeigt. Es handelt sich..nun 


darum zu wissen, ob es nicht noch andere örtliche Um- | 


stände gebe, die an verschiedenen Orten der Meeresflä- 
che, gleichfalls constante Unterschiede im atmosphärischen 
Druck und folglich auch im Barometerstand erzeugen kön- 
nen, Die Uebereinstimmung oder Abweichung der bei- 
den auszufiibrenden Niveliements wird hoffentlich die soh- 


derbaren Widersprüche in den Resultaten der früheren 
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Barometer-Nivellements erklären und über den Grad der 
Zuverlässigkeit des Barometers bei dieser Art von Mes- 
sungen. entscheiden '). 

2) Höhe des kaspischen Meeres und einiger Vul- 
kane in Kamtschatka. — Bei dem vielfachen. Interesse, 
welches die Frage über den Höhenunterschied zwischen 
dem schwarzen und kaspischen Meere in neuerer Zeit 
erregt hat, dürfte es zeitgemäfs seyn, folgende in A. Er- 
man’s Reise um die Erde (Berlin 1835), Bd. II S. 357, 
enthaltene, auf mehrjährige mittlere Barometerstände be- 
gründete Angaben mitzutheilen. 


Beobachtungen in Kasan 11,8 Tois. über der Wolga. 
Mitel. Ba-]Mittl. Luft- Mitt. | Mitel. 


Zeit rometer-| tempera- | Zeit, | Baro- | Lufttem- 
stand. tur. meterst.| peratur. 


vom 12. Aug. 1824 m 1827/336,26| 2,5 
bis 12. Jan, 1825 »70| +4°8 701 13 

18251336 ,83| +3 ,1 15 
1826 |337 -+2 |1830/336,46| 32 


Bis zum Jan. 1828 wurden diese Beobachtungen 
vom Dr. Thiele angestellt; die übrigen sind dieselben, 
welche Prof. Knorr. benutzt hat (Annal. Bd. XXXVI 
S. 204), 


Beobachtungen in 


Danzig Mitau Moskau 
Zeit 7 Tois. ib, d. [20 Tois. üb, d.465 T. über dem 
“u Meere. Meere. Meere. 


Vom 12. Aug. 1824 
bis 12, Jan, 1825 
1825 7 333” 18 +4°,3 

1826 | 
1827 
1830 ,24|5 ,7 | 


1) Aus dem Journ. de St. Petersbourg; mitgetheilt von Hrn. v. 
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Und aus allen verglichenen Beobachtungen: 
Die Höhe über dem Meere für das Baro- 
meter in Kasan 


16,3 Tois. 


231 
Hieraus folgt, nach E., die Höhe des Barometers 
Kasan über dein Meere isch den Beobachtungen in: 

| Danzig, Mitay; } ‚Moskau, 

182405 Monate) | 104 

1825 (Jabrgang) 13 3 11:3 195 k 

1826 - 14,4 15,3 

1828, - - 24,9 | 254 

189 - - 153 | 16,2 <a 
1830 - - 22 ,3 15,8 

Mittel | 1659 | 1553. | 19% ' 


Die Höhe über dem Meere für die Mün- NL, 
dung der Kasanka in die Wolga 45 - 

"Aus diesem Resultate zieht Hr. E. nun folgenden * 

Schlufs: »Längs der Zwerza und der oberen Wolga ge- ate 


messen, beträgt die Flufsbahn von 7orjok bis an die ce 
Kasankamiindung nahe 155 .deutsche Meilen, wihrend — 
die Wolga von diesem letzteren Punkt bis an den Aas- ie : 


pischen See unterhalb noch 205 deutsche Meilen dureh- 
läuft. 
ersten 155 deutschen Meilen ein Gefälle von 98,5 und © 
für die folgenden 205 deutschen Meilen ein Gefälle von 
4‘,5-+7, wenn man mit z die Tiefe des kaspischen Sees 
unter dem Ocean andeutet, und wenn man einerlei Druck 
für die Luftschichten von gleicher Höhe ‘aii der Ostsee 
und bei Kasan vorausseizt. Demnächst leuchtet ein, dafs, 
wie stark man auch die allımälige Abnahme des Flufsge- 


1) Dafs Prof. Knorr die erstere Höhe zu 91,2 und die letztere 
zu 19,4 Tois. fand (Annal. Bd. XXXVI S. 205); schreibt Hr. 
Prof, E. dem Umstand zu, dafs derselbe bei seinen Rechnungen. 
am Meere einen mittleren Barometerstand von 338,589 voraus. 


Unsere Beobachtungen ergeben nun innerhalb det es 
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falles von der Twerza bis zur Mündung der Wolga vor- 
aussetzt, ein beträchtlicher positiver Werth von z den- 
noch mit tiberwiegender Wahrscheinlichkeit folgt. Wollte 
man nanientlich voraussetzen; dafs das Gefälle von Tor- 
jok bis Astrachan gleichmä/sig abnähme, und dafs es 
bei Astrachan selbst =0 sey, so erhält man die Tiefe 
des kaspischen Sees unter dem Ocean —42',8, und zu- 
gleich dafs die Twerza bei Torjok um 0,810 und die 

. Wolga bei Kasan um 0,416 Toisen für eine deutsche 
Meile ihres Laufs fallen. « Bete 


Höhen in bbe dem Meere. 


östl. Länge | Nördliche 
von Paris. | Breite. 


Vulkan Schiwelutsch, rechte Spitze]158° 53’ 52” 56° 39' 39”| 8249 P. F. 
> - - linke Spitze [158 56 27 [55 40 32] 9898 - - 
- -  Schneegränzell58 51:50 |56 40 23] 4935 - - 


von Kliutschewsk 158 10 48 [56 4 18 /14730 - - 


- - Elsengränze 2892 - - 


+ Tobaltschinsk 157 40 8155 51 26 | 7800 - - 


3) Zur. Erklärung der Wirkung heifser Luft bei 
Gebläsen. — Man hat bin und her über den Nutzen 
der Erwärmung der Luft zum Hochofenbetrieb gespro- 
chen, aber keine genügende Erklärung bis jetzt gegeben, 
Es möchte nicht unnöthig seyn, die Aufmerksamkeit der 
betbeiligten Personen auf Folgendes zu leiten: Ist der 
Nutzen. wirklich einer Erhöhung der Temperatur zuzu- 
schreiben, so mufs zur theoretischen Begründung dessel- 
ben beachtet werden, dafs viele Chemiker und Physiker 
zwar annehmen, dafs eine gleiche Menge Sauerstoff bei 
ihrer Verbindung immer gleiche Menge Wärmestoff ent- 
bindet, was eben so viel sagen will, als dafs die Quan- 
tität der entbundenen Wärme eine eben so bestimmte 
Gröfse sey als das Atomengewicht der ponderablen Stoffe, 
dafs diefs aber bei weitem noch nicht als bewiesen an- 
zusehen sey. — Ist die Menge des sich entbindenden 
Warmestofis immer die nämliche, so kann keine Tempe- 
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raturerhöhung dadurch mit Vortheil erreicht werden, dafs Kr 
man die Luft aufserhalb des Ofens durch Anwendung ei- _ uy 
ner gewissen Quantität Brennmaterial erhitzt. — Ist aber 
die Quantität der entbundenen Wärme nicht constant und 

im Verhältnifs der sich verbindenden Stoffe, so kann al- — 
lerdings die Art der Verbrennung, nämlich die Intensität, _ 
einen bedeutenden Einflufs auf das Resultat ausüben. — 

So habe ich gefunden, dafs, wenn ich in einem Calori- RR 
meter trocknes 'Salzsäuregas von Wasser absorbiren lies, _ 
sich ‚bei schneller Einwirkung immer mehr Wärme nt- 
band, als bei einer langsamen — versteht sich, immer __ 
für die nämliche Quantität Stoffe gerechnet. — Es ver 
dient diefs in vielem Betracht sorgfältig ausgemacht u 
werden. Die von mir angefangenen Arbeiten über Po- 
ducte der trocknen Destillation erlauben mir nicht die- 
sen Gegenstand zu verfolgen, da jener meine ganze Auf- 
merksamkeit erfordert. Der oben erwähnte Versuch war — 
von mir vor zwei Jahren angestellt. (H. Hefs.) 

4) Doppelbrechung des gehärteten Glases. — Durch 
Zusammendrückung von vier neben einander gelegten Pris- 
men in einem eisernen Schraubstock gelang es Fresuel — 
die Doppelbrechung des Glases sichtbar zu machen’). 
Die Veränderung, die hiebei das Glas erlitt, bestand in 
nichts anderem als einer Zusammenrückung seiner Theil- __ 
chen in Richtung der Compression. Eine ähalicbeDich- 
tigkeitsveränderung erleidet das Glas beim Härten, d.h. 
wenn man es, nach starker Erhitzung, durch Eintauchen 
in eine Flüssigkeit plötzlich abkühlt. Das gehärtete Glas 
scheint. also den Fresnel’schen Apparat ersetzen zu 
können, und diefs hat nun Hr. Guérard, Doctor der 
Medicin, dargethan, Vier Prismen von 90°, in gleicher 
Richtung aus einer Platte gehärteten Glases geschnitten, aß, 
gaben eine merkliche Doppelbrechung. Die Prismen wa- _ 
ren, wie im Fresnel’schen Apparate, mit Prismen von 
gewöhnlichem Glase zusammengestellt und achromatisirt, 

1) S. Annal, Bd. XIX S. 539, iu 
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Hr. Guérard. hat: sich überzeugt, dafs die beiden Bil- 
der, welche sein System liefert, rechtwinklich gegen ein- 
ander polarisirt sind; und dafs das gehärtete Glas eine 
negative doppelte Strahlenbrechung ‚besitzt ( Compt, rend. 
1836, N0.19. p.471) 

5) Licht vom Rande und Mittelpunkt der Sehne, 
— Bekanntlich ist das Sonnenspectrum in der Quere von 
einer grofsen Anzabl dunkler Linien oder Streifen durch- 
schnitten. Es fehlen also im Sonnenlicht Strahlen von 
gewisser Brechbarkeit; und diese sind weder vom Prisma 
noch von der Atmosphäre unserer Erde absorbirt wor- 
den. Sir Brewster vermuthet, dieser Verlust an Strah- 
len werde in. der Atmosphäre der Sonne bewirkt. In 
dieser Hypothese miifsten die Strahlen vom Sonnenrande, 
da sie eine dickere Schicht dieser Atmosphäre zu durch- 
dringen haben, mehr Linien oder breitere Linien bei’ Zer- 
setzung durch das Prisma darbieten als die Strahlen aus 
der Mitte. Die letzte Sonnenfinsternifs. hat mir Gelegen- 
heit gegeben, ein alleinig aus den Randstrahlen gebilde- 
tes Spectrum darzustellen, und dabei habe ich ganz un- 
zweifelhaft gefunden, dals diefs Spectrum vollkommen 
identisch ist mit dem, welches aus der Gesammtheit des 
Sonnenlichts entspringt. Die fehlenden Strahlen sind also 
nicht in der Sonnenatmosphäre verloren gegangen. (Schrei- 
ben des Hrn. Forbes an die Pariser Academie. — 
Compt. rend. 1836, N. 24, p. 576.) 

6) Vergleichender Gang des Photometers und Ther- 
mometers während der Sonnenfinsterni/fs am 15. Mai 
1836, beobachtet zu Edinburgh vom Dr. Traill. 


Ther- Ther- Pho-! Ther- 
Zeit. Photo- mome- Zeit. | Photo- mome- Zeit. tome-imome- 
meter. meter, 
ter. ter, ter. | ter. 

1) 30’ | 80° 65° 240’ | 38° | 61° | 36 50’ 55,5 
40 79 65 50 27 60 4.016 !59,5 
50 77 65 3 0 14 58 ,5 10 | 73) | 60:5 

2 0 73 65 10 21 68 20 | 72 | 60 

10 69 64 20 27 58 30 | 68 | 60 
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Das Photometer ‘war ein Leslidsches, das Thermo- 
meter ein Fahrenheit’sches; letzteres hing. im Schatten. 
( Ibid. p. 474.) 

7) Temperaiur des Himmelsraums. — Hr. Arago 
zeigte kürzlich der Pariser Academie an, dafs er so eben 
die ‚Beschreibung der. Reise des Kapit. Back in die Po- 
larregionen erhalten, und darin, aufser anderen beach- 
tenswerthen Bemerkungen, cine sehr wichtige Thermo- 
meterbeobachtung gefunden habe. Diese Beobachtung 
scheint nämlich für die Temperatur des Himmelsraums 
einen weit tieferen Werth zu geben: als von Fourier 
angenommen worden. — Im Fort Reliance unter 62° 464 
N.Br. und 109° 0'39” W.L. Greenwich, sah Hr. Back 
am 17. Jan. 1834 ein Alkobolthermometer fallen auf: 

— 70° F. =—45°3 R. =—56°,7 C. 

Nach diesem Resultat glaubt Hr..Arago, dafs die 
Temperatur des Himmelsraums unfehlbar unter — 57° C. 
liegen müsse. Hr. Poisson räumt aber diesen Schlufs 
nicht ein. Nach ilm ist die Temperatur der oberen Luft- 
schichten nothwendig niedriger als die der Himmelsräume. 
(Compt. rend. 1836, No. 24 p. 575.) 

8) Artesischer Brunnen in Granit. — Zu Aberdeen 
in Schottland, in der Wollenspinnerei der HH. Had- 
den et Comp. hat man kürzlich 180 engl, Fufs unter 
Tage Wasser in Granit erbohrt (140 unter dessen obe- 
rer Gränze). Es war sehr rein, hatte 55° F., flofs reich- 

lich (120 Gallon i. d. Min.) und stieg 6 Fufs über den 
| Boden, (Ebendaselbst.) 

9) Regenmenge zu York in verschiedener Höhe über 
dem Boden. Die HH. Gray und Phillips haben ihre 
verdienstvollen ombrometrischen Beobachtungen, von de- 
nen früher in diesen Annalen Nachricht gegeben wurde 
(Bd. XXXIII S. 215), an denselben Standpunkten und 
mit denselben ‚Instrumenten wiederum ein Jahr lang fort- 
seat und dadurch folgende Resultate erhalten: 
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Thurm des | Dach des Mu- Suites 
1833 bis 1834. - Münsters seums 
241’ 10,5 72’ 8” 29’ 0” 
über dem Spiegel des Humberflusses. 
Febr. 1 bis Febr. 1,509 Zollı 2,108 Zoll 2,834 Zoll 
Marz 0,327 0,560 (0,539) 0,791 
0.281 0,546 0,687 (0,663)| 1,018 (*) 
April 21] 0,570 0,745 (0,709)| 1,030 
Mai 20] 0,686 0,787 (0,735)| 1,015 (*) 
80] 0 0 0 
Juni 171 1,525 1,942 (1,902)| 2,386 
Juli 1] 0559 0,649 0,791 
August 0,810 1,030 1,246 (*) 
19| 0,391 0,484 0,575 (°?) 
September 16} 2,175 3,000 3,835 
October 8 0,386 0,473 0,460 (*) 
14] 0,050 0,083 0,106 
171 0,263 0,373 0,406 (°) 
Nov. eke 1,574 1,894 (°) 
December 31) 1,811 2,558 3,641 (7) 
Februar 1} 2,139 2,798 3,678 
Gesammte Menge in| 
den 12 Monaten [14,963 19,852 25,706 


[Vom 4. Febr. 1832 bis 1, Febr. 1833 betrug die ge- 
sammte Regenmenge an denselben Standpunkten: 

[15,910 [20,461 24,401 

Diese Resultate werden nun von den Beobachtern, 


> 


wie früher, in folgender Weise zusammengestellt: a 


1) Hauptsächlich Schnee und Hagel und kalte Regen aus NNW. 

2) Der Regen fiel am 2., 3., 4. und 20. Mai. 

3) Kleine Hymenopteren in dem Regenwasser auf dem Münster. 

4) Die einzigen Beobachtungen, bei welchen der mittlere Stand- 
punkt den meisten Regen hatte. Die Nächte aufserordentlich viel 
Thau. 

5) Gleich nach dem Fall eines senkrechten Regens. 

6) Starke Winde. 


7) Sehr heftige Stofswinde (Gales) aus NW. Schnee am 11. Dec. 
— Vom 12. Nov. ab regnete es fast täglich. 
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a7 
Mittlere 
Temper.! Münster. | Museum. Boden. 
Ganzes Jahr | 48°,2 | 14,963 | 19",850 | 25”,706 


5820| 7721 100 

7 kältere Monate 40 ‚3 | 8'817 | 11",959 | 15",858 

55,6 75,4 100 

7 wärmere Monate | 55 5 | 7’,415 | 9",606 | 11,850 
62,6 81,0 100 

. 7'548 |. 10",285 |- 13",856 
54,6 74,2 100 


5 kältere - 39 3 
Öwärmere - 58 5 | 6'146 | 7'932 | 9",848 
3 


Winterviertel 36 5" 459 7”,464 | 10",153 
53,8 73,3 100 

Frühling - 47 | 2'129 | 2"779 | 3”854 
52| 721 | 100 

Sommer - 1608| 3'285 | 4”,105 | 4”,998 
65,7 82,1 100 

Herbst - 48 3 4",090 5" 503 6”,701 
oe 61,0| 821 | 100 


Im J. 1832 bis 1833 fiel der meiste Regen in den 
warmen Monaten, im J. 1833 bis 1834 dagegen in den 
kalten. Die mittlere Abnahme der Regenmenge betrug: 


1832 bis 1833 auf dem Münster 33,9 Procent 
- - Museum 14,7 - 
1833 bis 1834 - - Minster 418 - 


- - Museum 228 ° 

Der mittlere jährliche Werth der Höhenfunction war i. J. 
1832 bis 1833 h°-°°, i. J. 1833 bis 1834 dagegen h°-*®, 

Endlich geben die Verfasser noch eine Tafel, wel- 
che zeigen soll, dafs die Summe der Regenabnabmen an 
den beiden oberen Stationen, in Procenten ausgedrückt, 
für die oben unterschiedenen Abtheilungen der beiden 
Jahre umgekehrt proportional sey der mittleren Tempe- 
raturen während dieser Jahreszeiten. (Jteport of the 
fourth meeting of the british Association for the ad- 
vancement of Science held at Edinburgh 1834, p. 560, a 
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10) Meteoreisen. Als Zurückweisung auf seine Ana- 
lyse des uralischen Platinerzes wünscht Herr Professor 
Osann in Würzburg folgende Notiz beachtet zu sehen. 
— Bei Durchlesung der interessanten Abhandlung von 
v: Hoff über die Entstehung der Meteorsteine, in wel- 
cher unter andern auch erwähnt wird, dafs jedes bis jetzt 
auf der Erdoberfläche gefundene Eisen meteorisches ge- 
wesen sey, ist mir meine Untersuchung über das uralsche 
Platin wieder in’s Gedächtnifs gekommen. Bei der Sor- 
tirung der verschiedenen Körner, aus welchen die ge- 
wöhnlich in der Münze in Petersburg käufliche Sorte 
Platin besteht, fand ich mittelst dem Magnet ausziehbare 
Metallstückchen (es sind keine Körner, sondern längli- 
che platte Stücken, welche mit einem braunen Ueber- 
zug versehen sind (in ihrem Aeufsern dem Pallas’schen 
Eisen zu vergleichen), welche sich bei der chemischen 
Analyse als wetallisches Eisen ergeben. — Sollten diese 
Eisenstückchen die einzige Ausnahme seyn, so dürfte wohl 
die Frage nicht ganz ungeeignet erscheinen, ob nicht auch 
dieses Eisen mit ısammt den Platinkörnern, unter welchen 
es sich findet, meteorischen Ursprungs sey. Die Eigen- 
thiimlichkeit des Platins und der, anderen mit ihm vor- 
kommenden Metalle, so wie die kugeliche Gestalt der 
Platinkörner dürfte nicht gegen diese Annahme sprechen. 
Den Chemikern, welche sich mit der Untersuchung des 
rohen Platins beschäftigen, dürfte dieser neue Gesichts- 
punkt anzuempfehlen seyn. N 


A car) Suh 
XXL Apparate zur Darstellung der Beugungs- 
‚“erscheinungen. 


Sicher ist wohl vorauszusetzen, dafs das lehrreiche und 
zur Befestigung der Undulationstheorie so viel Neues ent- 
haltende Werk: Die Deugun ungserscheinungen aus den 
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Fundap£ntalsätzen der Undulationstheorie analytisch 
elt und in Bildern dargesiellt F.M. Schwer d, 
Pofessor am Lyceum in Speier (Manheim 1835, mit 
18 Kupfertafeln, Preis:6 Fl.), sich gegenwärtig in den 
Händen aller Derer befinde, die-an den Fortschritten der 
Lichtlehre regen Antheil nehmen. Nicht so allgemein be- 
kannt ist es aber vielleicht, dafs man die Apparate zur 
Hervorrafung der in diesem Werke beschriebenen eben so 
wichtigen als glänzenden Erscheinung, zweckmafsig ange- 
fertigt, für einen verhältnilsmälsig sehr billigen Preis von 
dem Verfasser selbst beziehen kann. Allen, welche das 
genannte Werk besitzen oder noch Willens wären sich 
in den Besitz desselben zu setzen, dürfte daher die fol- 
höchst willkommen seyn: 
asian), 

Anzeige. 


Um die Freunde der Naturkunde in den Stand ak 
setzen, alle in meiner Abhandlung über die Beugung des 
Lichts beschriebenen Erscheinungen genau beobachten zu 
können, werde ich die hierzu erforderlichen Apparate un- 
ter meiner Leitung verfertigen lassen. Eine vollständige 
Samınlung dieser Apparate wird enthalten: 


5 Rechtecke von verschiedener Breite, — 1 Gitter für 
die nicht-symmetrischen Spectra, — 2 Gitter mit zwei 


rechtwinklichen Oeffuungen, das eine mit einem Glim- 
merblättchen zu Arago’s Versuch über die Verschie- 
bung der dunkelsten Streifen, — 4 gröbere und 4 fei- 
nere Drahtgitter, — 1 grolses feines Silberdrahtgitter, 
— 2 Rufsgitter zu den Beobachtungen mit unbewaff- 
netem Auge, — 2 Gitter mit Parallelogrammen, 2 mit 
Rechtecken und 6 mit Quadraten, — 2 Schachbrett- 
gilter, — Drahtgewebe-, Band-, Musselin- und Till- 
Gitter, — 13 Dreieckgitter und 18 Kreisgitter, — 2 
Gitter mit entgegengesetzten Dreiecken, — 1 regelmä- 
Isiges Sechseck, — 2 Gitter mit viereckigen und 2 mit 
runden Ringen, — 1 Gitter mit zwei ungleichen Qua- 


4 
; 
“ 
. 
Ne 
* 
=> 
| 
ae & 
oh 
j 


draten und eins:mit zwei ungleichen Krexen, - 2 Git- 
ter zur Erklärung der Erscheinungen, welche man tyrch 
Vogelfedern sieht; 
ferner einen Heliostatspiegel und zum Vorstecken vor 
denselben mehre .Lichtpunkte, drei Lichtlinien, ei- 
nen Lichtbogen, zwei Kreuzlinien, eine rechtwink- 


liche und eine zugespitzte Lichtéffnung mit mattem 

” Glase; — ‘1 geschwärztes Uhrglas, eine schwarze 

Glasröhre, ein Metallspiegelchen und zwei rothe 
Gläser. 


Der Preis eines solchen Beugungsapparates ist 66 
Gulden. Weniger vollständige Sammlungen werden für 
44 und 22 Gulden abgegeben werden. 

Speyer, im September 1835. r 
Schwerd, Professor. 
“Si Ich darf wohl noch hinzusetzen, dafs ich selbst, auf 
der letzten Naturforscher-Versammlung zu Bonn, das Ver- 
gnügen hatte, die Einrichtung und. den Gebrauch dieser 
Apparate durch ihren Urheber näher kennen zu lernen, 
und somit in den Stand gesetzt bin, die Einfachheit und 
Zweckmäfsigkeit derselben aus eigner Ansicht bezeugen 
zu können. Zur Wahrnehmung der in dem Werke be- 
schriebenen Beugungserscheinungen bedarf man, aufser 
den in der Anzeige aufgezählten Stücken, weiter nichts 
als eines Fernrohrs von mäfsiger Vergröfserungskraft, und 
selbst das nicht einmal, da ein Theil der Diaphragmen 
für die Beobachtung mit blofsem Auge eingerichtet ist. 
Ein Diaphragma, welches etwa noch zu wünschen wäre, 
welches nämlich die Nicht-Interferenz der senkrecht ge- 
gen einander polarisirten Strahlen darthäte, wird Jeder, 
der im Besitze zweier Turmalioplatten ist, selber leicht 
hinzufiigen können. 
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